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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el Disefmgstruccion del sistema que permita el
escaldado de pollos de una manera similar a lsgu@sta procesando, se mejorara la calidad del

pollo con la ayuda de un control de la temperatietaagua y el tiempo de escaldado.

Se realiz6 un estudio de las diferentes formas fodos para el escaldado de donde se
tomaron caracteristicas de cada una para acoplar rruevo disefio, que permita mejorar la
calidad y ahorrar recursos como el agua y combastiési permitira bajar los costos de

produccion del pollo.

Para determinar los rangos de temperatura del aglaiempo de escaldado se realizé la
toma de datos en una faenadora teniendo comoadsulpara el proceso de pollos a mano se
necesita un rango de temperatura de 65 °C a 70p&ayel proceso a maquina 52°C a 56 °C,

esto en un tiempo de 60 s y 90 s respectivamente.

Con estos datos ademés de realizar la toma de anddidtamario del pollo, se procese al
disefio de la tina de escaldado, siendo la tinada para el disefio de los demas elementos como

el monorriel y la estructura.

Con el mecanizado de la escaldadora de pollogiseaegue alcanzara una produccién de 400

pollos por hora con una mayor calidad, para tenarmayor aceptabilidad en el mercado.



VIl
Sumary

The present work has as objective the design andtration of a system that allows the
chicken scalders in a way similar to the one bgracessed, will improve the quality of the

chicken with the help of a control of the temperatof the water and the time of scalding.

A study was made of the various forms and methoddie scalders of where you took
characteristics of each to attach to a new dedigh will enhance the quality and conserve

resources such as water and fuel so will lowerctsts of production of the chicken.

A study was made of the various forms and methodgHe scalders of where you took
characteristics of each to attach to a new dedigh will enhance the quality and conserve

resources such as water and fuel, so will lowerctsts of production of the chicken.

To determine the ranges of temperature of the waer the time of blanching was the
collection of data in aslaughter chikens takingassult, for the process of chickens to hand you
need a range of temperature of 65 °C to 70 °C @nthé process to machine 52°C to 56 °C, this

in a time of 60 s and 90 s respectively.

With these data in addition to perform the measergnof the size of the chicken, is
processed to the design of the tub for chickendseal being the tub the basis for the design of
the other elements such as the monorail and steicWith the machining of the chicken
scalders is estimated to reach a production of &t€kens per hour with a higher quality, to

have greater acceptability in the market.
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Glosario

Foliculos:6rgano que genera las plumas de las aves.

Escaldado alto:tipo de escaldado con la temperatura del aguawomango de 65

°C - 70 °C, la remocion de plumas es muy féacil.

Escaldado bajo:tipo de escaldado con la temperatura del aguarenango de 52

°C -56°C, la remocién de plumas con cierta difiaualt

Sobrescaldado: escaldado en un tiempo y temperatura alto, teroeatectos de

coccion en la epidermis del pollo dificultando edsgpplume.
Buche: 6rgano de las aves donde almacenan el alimento.

Inocuidad alimentaria:se refiere a las condiciones y practicas que prasera
calidad de los alimentos para prevenir la contamid@a y las enfermedades

transmitidas por el consumo de alimentos.
PLC: ControladorLogico Programable.

VAN: es un procedimiento que permite calcular el vgdogsente de un determinado

numero de flujos de caja futuros, originados poa umversion

TIR: es la media geométrica de los rendimientos futuesperados de dicha
inversién, y que implica por cierto el supuesto dea oportunidad para

"reinvertir".






Introduccién

1. Planteamiento del problema

En este trabajo se ve la necesidad de mejoratittadae higiene en el proceso de faenado de
pollos por medio de un adecuado escaldado. Eldsdales una de las etapas mas esenciales, en
esta se debe controlar variables como la tempergtal tiempo de permanencia del pollo en la
tina ya que afectan directamente a la calidad dspldme de los pollos, si este proceso se

realiza de una forma inadecuada conlleva a p&diddaiempo y dinero.

Actualmente el proceso de escaldado se realizandefarma manual y empirica, no se
controla ningln pardmetro como la temperatura geha el tiempo de escaldar. Durante este
proceso los pollos ingresan a ser escaldados geomzeratura del agua elevada o baja, de igual

forma con el tiempo de escaldado, asi afectanéatdimente a la calidad del pollo.

Se mejorara el proceso antes mencionado mediarde esnaldadora que controle la

temperatura del agua y el tiempo adecuado de estagegun la necesidad del productor.

En sintesis, con la escaldadora se mejorara elmerdo, calidad e higiene, optimizando

recursos, minimizando el estrés y esfuerzo fisias abreros de la faenadora.

2. Objetivos

1. Objetivo general.

Mejorar la calidad de pollos faenados en la indasirtesanal mediante una escaldadora.

2. Objetivos especificos.

» Determinar los parametros que intervienen en elgzo de escaldado de pollos.

» Disefiar el sistema mecénico y de control que paratitener un mejor escaldado.

» Construir la estructura del sistema de escaldado.

e Elaborar un manual de usuario y mantenimiento ghraistema de escaldado de

pollos.



3. Justificacién

Dentro del proceso de faenado es importante ldazhle higiene como consecuencia habra
mayores oportunidades de competencia en el merehdubjetivo es entregar un pollo bien

procesado y limpio que sea de agrado para el cadesum

Mediante el proyecto se busca mejorar la calidadygir el costo y esfuerzo fisico en el
proceso de faenado de pollos, el cual se lo reatiaaualmente causando estrés y dolores

musculares a los obreros de la faenadora.

Actualmente existen sistemas de escaldado pers esta para empresas de produccion
masiva, siendo de un costo elevado las cualesmaaesibles para la industria artesanal.

La rentabilidad del sistema de escaldado es unsuslerentajas, debido a la inversion que
implica construir la maquina se recupera en unocpttzo de tiempo o de acuerdo a la

produccioén diaria.

4. Alcance

El presente proyecto se orienta a la mecanizacbisistema de escaldado, para realizar de
una forma similar a la actual de tal manera queesia sistema se reduce el esfuerzo fisico y

posibles quemaduras a los obreros.

El sistema para escaldar consiste en transporifosppor medio de un monorriel, en su
trayecto se sumergira en una tina con agua padptimo escaldado; ademas contara con un
selector para el control de temperatura con unoraeg65 °C — 70 °C y 52 °C — 56 °C para el
proceso de desplume a mano y a maquina respectitauriel nivel del agua de la tina de se

controlara con un flotador.

En lo que se corresponde a la produccion actuaémsmtprocesa 80 pollos/hora, con este
proyecto se espera llegar a procesar 100 pollas/hogjorando la calidad e higiene de los pollos

procesados.



CAPITULO |

1. Marco tedrico
1.1.La produccién avicola en el Ecuador

La avicultura en el Ecuador se constituye como dméas actividades mas relevantes en el
contexto alimentario, en virtud de su gran aporte Ergo de toda la cadena agroalimentaria,
desde la produccion de materias primas, tales cetmmprcillo y soya, para la elaboracién de
alimentos balanceados hasta que finalmente sotefderalimento avicola para la produccién de
huevos y carne.

En la Figura 1 se puede observar que el consummade de pollo ha tenido un notable
crecimiento en el pais, en el aflo noventa se estim@ kg/persona/afio y en el 2012 en 32
Kg/persona/afo, debiéndose a la gran demanda e@restucto y a los precios convenientes en
relacion a los sustitutos, por otra parte, a nileetodos los estratos de la poblacion el consumo
de carne de pollo, es un habito ya establecideli@g@ma Jarrin, 2014).



kg/hab/faiio c. de polio

Figura 1.-Consumo de pollo por habitante del Ecuador eafios 1995-2012.
Fuente: (Conave, 2014)

Segun estadisticas de la Corporacion Nacional deulwres (CONAVE), el valor de la
produccion nacional de carne de pollo represenfatéb del PIB agropecuario. Si se incluye la
produccion de pavos, embutidos y otros menoreseatbr avicola en conjunto aporta con el 9%
al PIB del sector.

En laFigura 2 se indica que en el Ecuador la prtidacde pollos se ha desarrollado y
difundido en gran nivel, cubriendo todos los ckmyg regiones debido a su alta adaptabilidad,
rentabilidad, aceptacion para el consumidor, yaligpon para encontrar pollos de buena raza

para introducirlos en el mercado.
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Figura 2.Produccion de pollos en Ecuador en los afios 21113
Fuente: (Conave, 2014)

En el Ecuador la produccién de carne de pollo esmalgor importancia debido a que existe
una gran demanda de la poblacion por las carnesdsaya que es un producto sano, fresco y
accesible a la economia de los ecuatorianos. lzaglgs empresas dedicadas a la avicultura y
especificamente a la crianza y comercializaciércatae de pollo, abastecen al macro y micro

mercados de las ciudades de nuestro pais.

1.2.Proceso de faenado

Cuando alcanzan la edad de siete semanas loss pdtn retirados de los galpones y
transportados al centro de acopio donde seran dasn&u remocion de los galpones es un
proceso que abarca diferentes etapas, tales cpragramacion de retiro, ayuno, preparacion del

galpon, recoleccion y, finalmente, transporte aticede faenamiento.
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Figura 3.-Diagrama de flujo del proceso de faenado de pollos
Fuente: (Tecnologias Limpias, 2015)

Agrupadas bajo la denominacién genérica de “PrexdCaeestas operaciones necesitan ser
gerenciadas de manera integrada para que se passtpurar la calidad y el rendimiento de la

carne obtenidos a lo largo de la crianza. (Nun@8g8 2)



En la Figura 3 se indica el proceso de sacrifieidag aves, que comienza con la recepcion de
las aves que van hacer sacrificadas; se retirdasdg@ulas para colocarlas en el sistema de
transporte, seguidamente se procede a sacrificadeg@ndolas desangrar, posteriormente
ingresan al area de escaldado, desplume, y remal@Oniseras para ser almacenados y

transportados al mercado.

1.2.1. Captura y transporte.

Inmediatamente antes del inicio de la captura, Hebederos tienen que ser alzados o
apartados, para evitar que las aves se choqueracaids durante la captura. Ilgualmente, se
debe cuidar la aireacion del galpon mientras Id®pe@speran para ser recolectados, evitando el
estrés térmico que causa la mortalidad de los paio los galpones o al momento de ser

transportados al centro de faena.

Como se puede apreciar en el Figura 4, nunca sendiédnar demasiado las jaulas o
contenedores, pues de lo contrario puede habexags@ de calentamiento, estrés y mortalidad.
Se debe reducir el numero de pollos por jaula decmuor en los climas calurosos.(Aviagen,

2010).



Fuente: (Nunes, 2014).

En todo momento, hasta la llegada al centro deafdes aves deberan estar bien protegidas
contra los elementos, utilizando ventilacion, caefon y/o enfriamiento adicionales cuando sea
necesario. Los vehiculos deben estar disefiadosppateger a los pollos contra los elementos
climatologicos. El estrés que sufren las aves sénmiia si se utilizan camiones disefiados para

proporcionarles la ventilacién adecuada.

La descarga de los pollos en el area de espermateldero se debe realizar en un tiempo
maximo de cinco horas y si el tiempo es mas pradagse deberd proporcionar ventilacion
complementaria. En clima frio la carga se debeicphara minimizar el enfriamiento por viento

durante el transporte, revisando con frecuenatarmort de las aves.(Nunes, 2008 b).



1.2.2. Recepcion de los pollos en la planta de sacrificio.

Figura 5.-Recepcion de los pollos en la planta de sacrificio
Fuente: (Martinez, 2011).

En la Figura 5 se puede observar la llegada dediies desde las granjas de produccion hasta
la planta de faenamiento. Se descargan en el momeetvan a ser sacrificados, toda planta de
proceso tiene un muelle de descarga, donde sendp#ajaulas antes de entrar a la linea de
sacrificio. El area de descarga debe poseer cotereges, no debe haber presencia de ruidos
fuertes, esto con el afadn de que el ave antesaddfisio experimente un tiempo de espera de
aproximadamente 15 a 20 minutos, en el cual swritandiaco se relaja, con esto posteriormente
se logra un mejor desangre en la linea de proéesde.tiempo de espera se lleva a cabo por el

estrés que sufren las aves en su captura y traasfOONAVE, 2007).

1.2.3. Colgado y desangrado.

Después del periodo de espera, los pollos sordibsvan las jaulas a la linea de matanza, los
pollos se introducen en los conos de sacrificidehgae la cabeza salga por el orificio del cono
en unos 10 cm de longitud y se permita su manipaiadel cuello del pollo para el corte y

desangre, las jaulas desocupadas se lavan y d#amfamediatamente
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En la Figura 6 indica como son colocadas las amdesconos de sacrificio, se espera hasta
gue la sangre se acumule en la cabeza de las @wessto se genera un periodo leve de
tranquilidad e inmovilidad, posteriormente se as#ir cuello y se lo dobla para realizar el corte
en la vena yugular, que provoca su muerte pomgesan un periodo de 1,5 a 3,0 minutos.

-
0

Baas

. ; 4‘:
[ ]
8

Figura 6.- Inmovilizacion de los pollos en los conos pardedangrado.
Fuente: (Silva, 2010).

1.2.4. Escaldado de los pollos.

El escaldado de los pollos se lo realiza paraaflajinsercion de las plumas en los foliculos,
ya que su eliminaciéon no es posible realizarla erp,sfacilitando la posterior operacion de
desplumado.

Normalmente el escaldado se realiza por inmersibmgra caliente, y se distinguen tres
tipos: escaldado alto, escaldado medio y el esdaldajo dependiendo de los parametros tiempo
y temperatura. En la industria artesanal los maslass son el escaldado alto para proceso de

desplume a mano y el escaldado bajo para el prateedesplume a maquina.

Durante la permanencia de los pollos en la tinestaldado, el agua debe agitarse para que
penetre entre las plumas y llegue a la piel, cuanglh su funcién de abrir los foliculos. Los
principales sistemas de agitacion son el bombebinas e inyeccién de aire.
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La temperatura del agua se con controla dependidemétodo de escaldado, manual o
automatica mediante la entrada de agua fria yadretido de la fuente de energia térmica.

1.24.1. Métodos de escaldado de pollos.

A continuacion se describen métodos de escaldagmiites de los cuales se optard una de
ellas para el disefio de la escaldadora de pollos.

1.2.4.1.1. Escaldado tradicional artesanal.

El obrero determina si el agua se encuentra aripamtura deseada para el escaldado alto o
bajo, si la temperatura es alta se introduce agoain recipiente caso contrario se espera a que
el agua se caliente, la fuente de energia calaréic el GLP. Con el agua a la temperatura
deseada se sumergen los pollos en la olla de eslcaldna pieza de madera sirve como agitador,

se agita el agua con los pollos sumergidos hagt@lpbrero vea que es suficiente.

A- Olla de escaldado

B: Amitador

C: Fuente de energia
calorifica
D: Recipiente

Figura 7.- Olla de escaldado tradicional artesanal.

Con el agitador se busca las patas de los polli@srpérarlos y proceder al desplume; en la
Figura 7 se muestra las partes del escaldadoimadl@rtesanal.

Esta forma de escaldar pollos es muy ambigua, segxaingun tipo de control y seguridad
para el obrero. La produccion por este método ¢m, lole gran esfuerzo fisico, ademas de
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ocasionar accidentes por quemaduras al estar eactorcon el agua, baja calidad y alto

consumo de agua y GLP.

En la Tabla 1 se detallan las ventajas y desventdgh método de escaldado tradicional

artesanal.

Tabla 1.-Ventajas y desventajas del escaldado tradicionsdsanal.

ESCALDADO TRADICIONAL ARTESANAL

VENTAJAS DESVENTAJAS
Costo de adquisicion bajo No existe control de pier temperatura de
Esfuerzo fisico elevado
Riesgo a posibles quemaduras
Gasto elevado de GLP
Gasto elevado de agua
Alto grado de contaminacion

Pollo de mala calidad

1.2.4.1.2. Tina de escaldado con aspas.

La tina de escaldado con aspas Figura 8, la fysarie elevar la temperatura del agua es el
GLP, posee un indicador de temperatura; el agitasia compuesto por una transmision motor-
reductor que hace girar las aspas en el interidat iea permitiendo que los pollos esten girando

en el interior de la tina.

En este método si el indicador de temperatura mauksstemperatura deseada “para el tipo de
escaldado deseado, se sumerge los pollos en Igsacimentos que genera las aspas, se deja
rotar hasta que es escaldado sea el adecuadas, &pkes hay una malla la cual permite destilar a
los pollos y su extraccion sea mas facil, entorelesbrero retira los pollos de la tina de

escaldado para su posterior desplume.
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Con esta maquina se reduce el consumo de agua lustible, pero los pollos son de baja

calidad debido al alto matrato generado par laasasp

mEE——— ¢ A: Transmision motor - reductor

§ o i i e i e ¥

B: Tina de escaldado
C: Aspas - agitador
D: Conductos de GLP

Figura 8- Tina de escaldado con aspas.
Fuente: (MAC, Esacaladoras de aspas, 2010)

En la Tabla 2 se muestra las ventajas y desverdajasétodo de escaldado en la tina con

aspas.

Tabla 2.-Ventajas y desventajas de la tina de escaldadaspas.

TINA DE ESCALDADO CON ASPAS

VENTAJAS DESVENTAJAS
Reduccion esfuerzo fisico al obrero Maltrato del pollo
Costo moderado de adquisicién Alto grado de contaminacion

Ahorro de agua Sobrescaldado
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Produccién moderada Alto grado de contaminacién

1.2.4.1.3. Escaldador de pollos para produccion en linea ponérsion.

Este método de escaldado consiste en transporias @ireves de un monorriel como se
indica en la Figura 9, en el cual se encuentrargéasuchas y dispositivos de carga para la

colocacion y transporte de los pollos.

Conocida como escaldado para produccién en lineanpwersion, se colocan los pollos en
los dispositivos de carga para que sean sumergiddsa tina de escaldado, en este método
secontrola el tiempo de escaldado con el avantesd#ispositivos de carga, la fuente de energia

calorifica puede ser el GLP o diesel.

L'Jh"

Figura 9.- Escaldador de pollos por inmersion para produceihinea.
Fuente: (Poultry Dressing plant Scalder or ChicBealder, 2013).

Las partes del método de escaldado en linea p@r&idm:
A: Tina de escaldado

B: Dispositivos de carga
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C: Garruchas
D: Monorriel

Con este método se reduce la posibilidad de teoeidentes causados por quemaduras,
debido a que no hay contacto con el agua caliehescaldado es uniforme ya que se controla el
tiempo de estancia de los pollos en la tina deldsda y la temperatura del agua evitando el

sobrescaldado.

La Tabla 3 se detalla las ventajas y desventajadigne este método de escaldado de pollos
por inmersion.

Tabla 3- Ventajas y desventajas del escaldado en lineaptersion

ESCALDADOR DE POLLOS PARA PRODUCCION EN LINEA POR | NMERSION

VENTAJAS DESVENTAJAS
Reduccién esfuerzo fisico al obrero Costo elexdrdadquisicion
Ahorro de agua

Ahorro de combustible (GLP o diesel)

Produccién elevada y de buena calidad

Moderado grado de contaminacion

1.2.4.1.4. Escaldado de pollos con vapor de agua “Hotbox”.
Un nuevo proceso de escaldado se encuentra ysserdéafuncionamiento, original de una

granja Britanica de avicultura ecoldgica.

Se llama "Hotbox" (caja caliente), y consiste ea gamara metélica que produce vapor de
agua. Los pollos en lugar de ser sumergidos eadictonal tanque de escaldado, son sometidos

a humedad y calor, antes de pasar al desplumad@daina se muestra en el Figura 10.

Las partes que componen este método de escaldado so
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A: Camara de vapor.- en esta camara ingresa ldsspodra ser escaldados con la ayuda de

vapor de agua.

B: Tina, recoge el agua condensada del vapor

-l
14
Figura 10.Escaldador de pollos con vapor de agua.
Fuente: (Valenti, 2013)

C: Garruchas y dispositivos de carga
D: monorriel.

La Tabla 4 muestra las ventajas y desventajasstetie la maquina para el escaldado a vapor

de agua.

Tabla 4.-Ventajas y desventajas del escaldado con vapogde a

ESCALDADOR DE POLLOS CON VAPOR DE AGUA

VENTAJAS DESVENTAJAS

Bajo esfuerzo fisico a los obre Costo elevado de adquisic
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Ahorro de agui
Ahorro de combustible (GLP o dies
Produccioén elevada y de buena cal

Bajo grado de contaminaci

La desventaja de esta maquina es el costo eleyadpje ademas de la maquina necesita de
otros elementos de alto costo como el calderolpaganeracion del vapor.

1.2.4.2. Problemas del escaldado de pollos.

a) Cuando la temperatura del agua supera los 70 1Gigngpo de escaldado es prolongado
se produce una coccion de la epidermis provocaunptunas de la piel en la etapa del

desplumado, a esto se le denomina sobrescaldado, sobserva en la Figura 11 a.

b) Con la temperatura inferior a los 50 °C, se gen@i@ decoloracion en la piel del pollo
(manchas, color no uniforme), debido a la faltardasmision de calor hacia los foliculos
el desplume es ineficiente, aumentando el tiempprdeeso del pollo; este fenGmeno se
observa en la Figurall b.
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extraccion der”
plimas '

) Pollo sohres caldad_o ) b) Escaldado con agua a baja temperatura

Figura 11.-Problemas del escaldado al no tener control eelo y temperatura de
escaldado.

Si estos problemas no son solucionados los pollosepados no seran de buena calidad,

entonces no seran de agrado para el consumidaipnaado pérdidas de dinero y producto.
1.1.1.1. Parametros para un optimo escaldado.

Los pardmetros para un 6ptimo escaldado son laeieya del agua y el tiempo de
escaldado, se realiz6 toma de datos con el métedesdaldado tradicional artesanal para

establecer estos parametros, que se muestra ablEbTpara el escaldado alto y bajo.

Tabla 5.-Toma de datos para establecer los parametros pbea@ldado alto y bajo

ESCALDADO ALTO ESCALDADO BAJO
Temperatura (°C Tiempo (s Temperatura (°C Tiempo (s
66 50 66 96
65 76 54 90
69 80 55 89
68 83 55 88
69 65 55 91
69 89 54 92

69 51 54 91
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En la Tabla 5 se muestra la lectura de dos lotggotles que fueron procesados, teniendo
como resultado una media de 67 °C la temperaturagiea, con un tiempo de 73 s para el
escaldado alto y 54 °C la temperatura del aguaucotiempo de 90 s para un escaldado bajo.

Estos parametros seran considerados posteriorparae| disefio de la escaldadora.

Segun (Agrarios, 2010)la velocidad de transportpal®s en la faena varia de acuerdo a tipo
del escaldado deseado; el valor de la velocidach@da es de 0,02 m/s.

1.1.1.2. Seleccion de la alternativa adecuada para el esadtde pollos.

Para seleccionar la alternativa adecuada, se foaracuenta las ventajas y desventajas de
cada una de los métodos mencionados en la sec@@nll, para la seleccién de la alternativa se
toma en cuenta los siguientes criterios.

Esfuerzo fisico al personal de la planta.

El personal que labora en la planta de procesmeeaf realiza un alto grado de esfuerzo
fisico, siendo causante de dolores muscularesgabizar un trabajo repetitivo durante toda la

jornada de trabajo.

Consumo de agua.

En el proceso actual de escaldado el consumo deesga alrededor de 1700 Lts. por dia, con
la nueva alternativa se estima usar 300Lts de aguegalizara en la jornada de trabajo por lo
menos 3 cambios de agua teniendo un gasto de 8Qfbttdia, permitiendo un ahorro de 800
Lts. de agua.

Consumo de combustible.

El uso de combustible es alto, se utiliza un cittnde GLP. por dia, se usa el cilindro
domeéstico con un costo de $ 2,50, debido a su lpoddin del cilindro doméstico se utiliza el
industrial con un costo de $ 20,00 con esto sesitacemejorar la eficiencia o buscar alguna

alternativa de fuente de energia.
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Grado de contaminacion.

Se debe tomar en cuenta el grado de contaminaei@ratiucto final después de su proceso;
ademas usar un material anticorrosivo como lo ex@lo inoxidable como establece la Norma
ISO 22000.

Costo de fabricacion.

Se debe realizar un andlisis del costo de matsyialestos de los procesos de fabricacion,
costo del disefio, costo del nimero de elementosapuferman la maquina. En la Tabla 6 indica

los costos de adquisicion de los diferentes métddasscaldado.

Tabla 6- Costos de adquisicién de los diferentes métddaosscaldado.

ALTERNATIVA
TRADICIONAL TINA PRODUCCION VAPOR
COSTO USD. 50 1.500 15.000 25.000

Tabla 7.-Seleccidn de la alternativa para el disefio de lzattadora

PARAMETRO ALTERNATIVA

TRADICIONAL TINA  PRODUCCION EN VAPOR

ESFUERZO FiSICO 10 9 5 5
CONSUMO DE AGUA 10 8 5 2
CONSUMO DE 9 8 6 8
COSTO 1 3 5 10

GRADO DE 10 8 5 1

TOTAL 40 36 26 26
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De acuerdo a los parametros mencionados se losacelouna escala de cuantificacion del 1
al 10, determinando 1 el proceso eficiente, de lgajogsumo energético y mas econdémico;

mientras que con un 10 lo contrario.

Con los resultados de la Tabla 7, muestra dosaligas de disefio, el método de produccion
en linea por inmersion y la del escaldado por vaprdo despreciada la Gltima por el parametro

costo que no es accesible para la industria adésan

Con esto se determina que el escaldado de prdufuenilinea es la mejor alternativa para el

disefio de la maquina.

1.1.2. El desplume.

Posteriormente del escaldado los pollos ingresaguaipo de pelado que se muestra en la
Figura 12, en el que se extraen todas las plunepu8de apreciar que la maquina consta de
dedos de goma que giran sobre un eje. Los pollsnpantre estos dedos, eliminando las plumas

gue caen en la parte inferior del bastidor delgmui

Figura 12.-Maquina para el desplume de pollos
Fuente: (MAC, 2010)

Se debe verificar que los dedos de goma se eneuneatr buenas condiciones para no

causarlesiones en la epidermis, caso contrario ieammmediatamente.(Feldman, 2000 a).
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El proceso de desplume con las maquinas extraaieratumas hace que el pollo en proceso
tenga un alto grado de maltrato dafiando la caliiggbollo, mientras los que son procesados a

mano el grado de maltrato es bajo, siendo de nayado al consumidor.

1.1.3. El eviscerado y enjuague.

Mediante el eviscerado se abre la cloaca con ue,cee extraen los érganos internos y se
conserva la molleja, el higado y el corazén, lanegpuede contaminarse si se esparce el
contenido de los intestinos, lo cual debe evitarse.

Separacion de Visceras Separacien de Molleja

Figura 13.-Extraccion de viseras y separacion de la molleja.
Fuente: (PINPOLLO, 2009)

Después de la extraccion de los intestinos, exaldeuche y revisar si fueron extraidos todos
los 6rganos para realizar un enjuague total cona agotable para eliminar restos de
contaminacioén. En la Figura 13 se muestra los paseguir para un correcto eviscerado.

1.1.4. Refrigeracion y transporte.

Los pollos procesados se sumergen en un primeud¢aqge contiene agua, llamado pre-

chiller en donde permanecen 10 minutos bajandolésrsperatura a unos 1@, posteriormente
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pasan al chiller en donde son sumergidos en un Hefioielo y agua, hidratando la carne y

bajando su temperatura hasta und@ én un tiempo de 10 minutos.

Normalmente los mataderos constan de una pequetaaée congelacion para almacenar la
produccién de 2 o mas dias, de acuerdo a la denedistente en el mercado. Los pollos son

transportados hacia los diferentes puntos de venta.

1.1.5. Eliminacién de desechos.

En la industria de la carne el control y la elingida de desechos es un problema importante.
La optima utilizacion y reduccion de los despeiogs un objetivo esencial en la economia de

las faenadoras.

Los desechos deben ser eliminados de la zona de faen el objetivo de evitar
contaminaciones. Ademas, los desechos son potewcited perjudiciales ya que constituyen

focos de atraccion para insectos y roedores.(Feld2@00 b)

1.2.Higiene y seguridad

Como la carne de ave es muy susceptible a conteseinas necesario aplicar en las
diferentes lineas de produccion una serie de medigipecificas adicionales a las anteriormente
mencionadas. En primer lugar, cada area de trateje mantenerse permanentemente limpia,

aun aquellas zonas intermedias como son las &eedesdngrado, escaldado y desplumado.

Asimismo, en las salas de corte y procesado lagmtyra ambiente no debe ser mayor a los
10°C. Debe existir una barrera sanitaria en laadatra las areas de proceso en donde los
operarios puedan lavar y desinfectar botas, mageantes y otros utensilios de trabajo. La
mayor contaminacién ocurre en las primeras etapasatrificio de las aves, tales como el

escaldado y el desplumado.

Estas operaciones, junto con la evisceracion, sam dle mayor dispersion de
microorganismos, debido a que en las plumas las @v@rean desechos que ingresaran a la tina
de escaldado.



25

1.2.1. Higiene personal.

La higiene del personal que manipula los alimerd@ssde vital importancia para evitar
enfermedades de origen alimentario.

La periodicidad en la limpieza de manos debe sey slavada usando jabon liquido y
desinfectante. Es necesario asearse al incorposhriegar de trabajo; tras los descansos v,
después de manipular materias prima contaminadgaspedicios y todas las veces que sean
necesarias.(SANITAT, 2010).

1.2.2. Equipos y utensilios.

Todos los equipos y utensilios deben ser disefigdosnstruidos de modo de asegurar la
higiene, permitiendo una facil y completa, desinién e inspeccion.

Figura 14.-Limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilio
Fuente: (SANITAT, 2010)

Los materiales utilizados en los equipos de faengrocesamiento no deben transmitir
sustancias toxicas, olores ni sabores al prodiltialeben ser absorbentes pero si resistentes a la
corrosion y al desgaste, ocasionado por las regsetigperaciones de limpieza y desinfeccion,
para lo cual la Norma ISO 22000, sistema de laigresiie inocuidad de los alimentos
recomienda trabajar con materiales inoxidables.
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1.2.3. Limpieza y desinfeccion.

Asegurar la calidad de los alimentos implica témgrlementado un plan diario y después de
cada jornada de trabajo una limpieza y desinfecqife ayude, conjuntamente con las buenas
practicas de la persona manipuladora, a reducirimiimo el peligro de contaminacion y por lo
tanto permita garantizar la inocuidad de los proohkicPor ello es importante recordar que es

diferente limpiar que desinfectar.

Limpiar es un proceso en el que la suciedad sesldisugeneralmente en agua ayudada de

detergentes.

Desinfectar consiste en destruir la mayor partdodemicroorganismos de las superficies

mediante agentes quimicos.

Figura 15.-Limpieza del area de trabajo para reducir la aoirtacién y uso del EPI.
Fuente: (Avicola, 2014)

En todo servicio de alimentos debe establecerssistema de limpieza y desinfeccion
programado y periédico, que incluya todas las lastanes, maquinaria y demas equipos,
determinando aquellos equipos y materiales coreildsr como mas criticos, con el objeto de
prestar una mayor atencion.En la Tabla 8 se désa#iatividad, accion de limpieza, dosis para la
desinfeccion y el equipo de proteccion individuadrg cada proceso del faenado de

pollos.Anexol.



27

Tabla 8- Cronograma de desinfeccion de la planta de fa@eato para cada jornada de

trabajo.
ACTIVIDAD LIMPIEZA DESINFECCION EPI.
PROCESO
Inspeccionar  pollo Eliminar pollos
RECEPCION muertos muertos
Verificar que estén el Desinfectar jaulas  Lavar con amonio
ayuno cuaternario
Dosis 2.5 ml por
Colocacion de las ave Limpieza d litro de agua Botas
MATANZA en los conos decuchillos con Enjaguado con Mandiles
DESANGRADO sacrificio detergentes luego deabundante agua Guantes
Corte de vena yugularcada jornada de Gorras
para el desangrado  trabajo
Verificar que los Limpieza de la cub
ESCALDADO pollos estén muerto de agua después
para ingresar a la tin terminar la jornada
de escaldado Secar totalmente |.
maquina
No derramar materie
EVISCERADO fecal de los intestinosLimpiezay
en la carne desinfeccion de
materiales  usados,
cuchillos
Enjaguar en agu Limpieze
ENJUAGUE potable limpia y desinfeccién de

RECOLECCION
DE DESECHOS

tanque de enjugue

Recoleccion de plume Lavar y desinfecte
y viseras para sutoda el area de
eliminacion trabajo
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1.3. Automatizacion y control de la linea
1.3.1. Sistemas de control.

Un sistema dinamico puede definirse conceptualmmorte un ente que recibe unas acciones
externas o variables de entrada, cuya respuessias eariables de entrada se las denomina
variables de salida.(Giraldo, 1997).

En la Figura 16 indica que un sistema esta confdonde entradas el sistema procesa las

sefales generando una salida para cada entrada.

Uy —p —» Y
Uy —p —» V2
SISTEMA
Uy, —y - Y

Figura 16.-Representacion de un sistema.
Fuente: (Giraldo, 1997)

Los elementos basicos que forman parte de un sistiEmcontrol y permiten su correcto
funcionamiento son:

Variables
de control

WVariables
=]J SISTEMA |* ™ de salida
v

ACTUADOR ‘ [ SIZ?Z\'SOR ] SENSOR
-

y

- CONTROLADOR [+

Figura 17.Esquema general de un sistema de control
Fuente: (Giraldo, 1997)

* Sensores: dan las sefales de entrada y permitexcazolos valores de las variables

del sistema.
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» Controlador: procesa la informacion proporcionade [@s sensores y calcula la
accion que debe aplicarse para realizar el codélgbroceso.

» Actuador: es el mecanismo que ejecuta la acciG@ulzala por el controlador, son las

sefales de salida del sistema.
1.3.1.1. Sistemas de control de lazo abierto.

Un sistema de lazo abierto es cuando la saliddambaaa la accion de control, es decir no hay

una retroalimentacion de informacion, en la FiglBadica un sistema de lazo abierto.

‘ Salida
Entrada o 5

. — (onfrolador —» Planta —»
salida deseada

Figura 18 Sistema de lazo abierto
Fuente: (Giraldo, 1997)

1.3.1.2. Sistema de control de lazo abierto.

Este sistema se caracteriza por la retroalimemag& informacion es decir la variable de

salida es medida para comparar con los valoresadesa la entrada del sistema.

"y

r—bCompurudor £ » Controlador Actuador ———» Planta [

h
k 4

Transductor

referencia

error

: variable de control

: salida

: perturbacién o ruido

CnoEan

Figura 19Sistema de control de lazo cerrado
Fuente: (Giraldo, 1997)

En la Figura 19 indica los elementos y como edtéi@srado un sistema de control de lazo
cerrado.
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1.3.2. Clasificacion de los controles automaticos.
1.3.2.1. Control On/Off.
Este control también es conocido como un contwldddo/nada y es el mas sencillo de
implementar.El controlador On/Off tiene una sefalrdferencia que se lo conoce como set

point, esta sefial es la deseada del proceso, adiem@sina banda diferencial o zona neutra en

la cual la salida se mantiene en su valor. FigQra 2

CPERACION DEL ACTUADOR

ON [OFF|ON |OFF]ON |OFF| ON
TEMFPERATURA

Set
Point

Figura 2Q Grafica de un controlador On/off
Fuente: (Giraldo, 1997)

La banda diferencial permite minimizar la frecuande oscilacion de la salida pero aumenta

la amplitud de la misma, debido a esto el contiaia es preciso.

1.3.2.2. Control de accion proporcional.

K m
p

Figura 21 Control proporcional.
Fuente: (Giraldo, 1997)

Este produce una sefal de control ajustando afial sk error, este control es facil de

implementar, reduce el error pero no lo eliminguFa 21.
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1.3.2.3. Control de accion integral.

—®{  Planla -

Figura 22 Controlador Integral
Fuente: (Giraldo, 1997)

Este proporciona una correccion para compensapdesirbaciones y mantener la variable
controlada en el punto deseado, este controlaghomel el error en un estado estacionario pero si

Ti disminuye el sistema tiende a ser inestableur@i@?2.
1.3.2.4. Control de accion proporcional integral.

Este controlador combina las caracteristicas dariteriores, Kp ayuda a corregir mas rapido
el error. Ki elimina totalmente el error, con ets condiciones de estabilidad se mejoran.El

diagrama se indica en la Figura 23.

—— || Planta >

Figura 23. Control proporcional integral
Fuente: (Giraldo, 1997)

1.3.3. Sensor de temperatura.

Los sensores de temperatura son dispositivos gasftrman los cambios de temperatura en
cambio de sefiales eléctricas y estas ser proceskdacuerdo a su aplicacion; entre estas
tenemos:

* Termistores
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e LosRTD

* Termopares
1.3.3.1. Termistor.

Se basa en la resistencia de los semiconductoeesjuariable en funcion de su temperatura
y tenemos dos tipos de termistores. Su rango décided/ precision los hacen ser los favoritos

para las aplicaciones donde se necesite un calgr@mperatura. Figura 24.

Figura 24Sensor de temperatura NTC
Fuente: (D" Ambros, 2012)

PTC: cuando aumenta la temperatura, aumenta Eersia.

NTC: cuando aumenta la temperatura, disminuyesigtencia ver en la Figura 25.

PTC

NTC

TEMPERATURA

B2 MmM-—uw=inmam

Figura 25.Curvas caracteristicas de los termistores.
Fuente: (Rieléctrico, 2012)

En la Figura 23 muestra las curvas caracteristiehgermistor.
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1.3.3.2. Los RTD.

En la Figura 26 se observa que estos sensoreshesados en la variacion de la resistencia
de un conductor con la temperatura su rango y$éecios hacen ideales para su aplicaciéon y el

mas usado es el sensor Pt100; los metales empleadste tipo de sensor son:

e Platino
» Cobre
* Niquel
* Molibdeno
RTD fsanmrce Temperyy Detecia|
Figura 26.- Sensor RTD
Fuente: (Thermometrics, 2012)
1.3.3.3. Termopar.

También llamado termocupla y esta formado por dewles, el principio de funcionamiento
es el efecto termoeléctrico.Un material termoeiéetpermite transformar directamente el calor
en electricidad o generar frio cuando se aplicacangente eléctrica; son de bajo costo pero su

precision de medida tiene su tolerancia.
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Seleccion del sensor de temperatura.

1.3.3.4.
Tabla 9.-Cuadro comparativo para la seleccion del sensotetieperatura
COSTO PRECISION CALIBRACION
TEMISTOR Elevado Alta No tiene linealidad
RTD(Pt100) Elevado Alta Lineal
TERMOPARES Econdmicos Baja Lineal

De acuerdo a la Tabla 9 se opta por seleccionaensor termopar ya que son econémicos,
no se necesita precision al medir la temperaturaladdina y su linealidad para su

acondicionamiento.

B 1370 2 1700 Facn].mglte cor;ta:n.u'ladco:
Platino 6% Rodio () FEQTIETE PRAECOIOn,
Tungsteno 5% Renio (+) Sin resistencia a la oxidacion.
C* 1630 a 2315 Vaci6, hidrogeno ¢ atmosferas
Tungsteno 26% Renio (5) inertes.
& + 3
=+ Sl ) 95 2 900 No someterlo a la corrosion en
, s temperaturas criogénicas .
Constantan (-)
Recomendado en atmosferas
Hierro (+) reductoras. El cable de fierro se
J 95 a 760 somiete a la oxidacion en altas
Constantan (-) temperaturas - Usar un calibre
rueso para Compensar.
Sl C) Satisface en atmosferas
K** 93a 1260 dant.
Al (3 oxidantes.
Nicrosil {(+) Para uso general, mejor
N 650 2 1260 resistencia a la oxidacion y al
Nisil (-) sulfuro que el tipo "K”. |
Platino 13% Rodio (+) prm R S
R 870 a 1450 O e e BE
. contaminaise, requiere
Platino (-) L
proteccion.
Platino 10% Rodio (+) Pambu delaboraionio,
i altamente reproducible. Facil
s 980 a 1450 : :
- de contaminarse_ requiere
Platino (-) ; i
i _protecmrm_

Figura 27.-Caracteristica de los termopares
Fuente: (Industrial, 2015).
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En los termopares tenemos varios tipos, para lad.de escaldado se opta usar el termopar

tipo K ya que trabaja en atmosferas oxidantes dadioa la Figura 27.

Acondicionar la sefial del sensor de temperatura.

Una vez determinado el sensor de temperatura @ UuB@o K es necesario realizar su
acondicionamiento de sefial para ser controladaetdPLC, para esto usamos el integrado

AD595 que es el encargado de acondicionar la sefal.

Se anexa el datasheet (Analogos, 99)del integradm \er sus caracteristicas y conexiones

para su funcionamiento.

Integrado AD595 para termocupla tipo K.

Este contiene un amplificador de instrumentacid gircuito de compensacion de la union

fria para una termocupla tipo K, aunque se podtiarar para otros tipos de termocuplas.

Las caracteristicas del integrado son:
» Baja impedancia de tension de salida'Z—LCﬁO
» Fuente de alimentacibon de 5V a 15V
e Consumo de potencia menos a 1 mW.

» Compensacion de junta fria.

» Sefal de salida amplificada

El fabricante nos da la siguiente ecuacion paraarélisis del voltaje de salida del

amplificador.
AD595 OUT = (VOLTAJE TIPO K + 11 uV) * 247.3
Despejando el voltaje tipo K nos queda:

AD595 OoUT

VOLTAJE TIPO K = ( 2473

)— 11uv

Con la sefal acondicionada se procede a realizaomexion un canal anélogo del PLC, para

Su procesamiento.
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1.3.3.5. Termopozo.

El termopozo es una pieza metalica o plastica guatiizada para proteger los sensores de

temperatura de golpes, ambientes abrasivos o cordates.

La ventaja de usar un termopozo es la facilidadcambiar el sensor sin necesidad de
interrumpir los procesos; estas para acoplarserti@onexiones roscadas o bridas de sujecion
como se aprecia en la Figura 28.

Se instalara en la tina de escaldado un termopezxeéro inoxidable, debido a que esta en
contacto directo con el agua que escalda al pollo.

Figura 28.Termopozo con union roscada
(NOSHOK, 2009)

1.3.4. Sensores de nivel de agua

En la actualidad existen diferentes métodos paramélicion de liquidos cada con

caracteristicas particulares que se acoplan aedikes aplicaciones y tenemos los siguientes:

* Medicién directa
* La presion hidrostatica

» Propiedades eléctricas del liquido
1.3.4.1. Medidores de nivel directo.

Se basa en la medicion directa de la altura daldégcon la ayuda de un flotador, por lo
general son mecéanicos. En la Figura 29 se puedestertipo de sensor en donde el flotador

permite o no el paso de liquido hacia el recipiente
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Figura 29.-Sensor de nivel actuado con la ayuda de un flotado
Fuente: (Truper, 2015)

1.3.4.2. Medidores de nivel hidrostaticos.

Sonda de nivel

DEPZ 520 LITROS — : ) Tornillos de fijacién
UEP3 36210 LITROS
DEP4_12001 LITROS

—@ Cabezal de proteceidn |

Rivor de conexion
Rma de1 GAS
» —((s)ubo de Ia sonda

Figura 30.-Sensor de nivel basado en la presion hidrostd&t#uido
Fuente(Coltech, 2009)

La medicion de este sensor es basada en la prgsédrjerce una columna del liquido, esta
presion dependera de la densidad y la presion &nezs en la Figura 30 se observa este tipo de

sensor.
1.3.4.3. Propiedades eléctricas del liquido.

Su funcionamiento se basa en las variaciones dapacitancia por medio de una sonda que

es introducida al recipiente que se desea medivel del liquido. Figura 31.
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Figura 31.Sensor del nivel basado en las variaciones dapacttancia
Fuente: (Coltech, 2009)

1.3.4.4. Seleccion del sensor de nivel.

Tabla 10.-Tabla comparativa para la seleccion del sensor igeln

COSTO MANTENIMIENTO ADQUISICION REPUESTO
MEDICION Bajo Bajo facil Facilidad de
DIRECTA encontrar repuestos

Cualquier persona

PRESION Alto Alto Dificil Alto
HIDROSTATICA
Personal capacitado

PROPIEDADES Alto Personal capacitadc Dificil Alto
ELECTRICAS

De acuerdo a los sensores de nivel antes mencisnadmn la ayuda de la Tabla 10,
seleccionamos el sensor de medicion directa dedido costo, facilidad de adquisicion, bajo
costo de montaje y mantenimiento; ademas que pamaabuina no necesitamos de una sefial

eléctrica para ser controlada.

1.3.5. EIPLC

El PLC es un dispositivo electrénico que es progidonde acuerdo a la necesidad y
aplicacion del usuario, ahorrando costos y aumentda confiabilidad y seguridad de los

equipos.
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Para seleccionar el PLC debemos tener en cuentaequesos se necesita como numero de

entradas digitales y analogas; numero de salidas estan configuradas

Con un andlisis realizado de losrecursos que itages seleccionamos el PLC de gama baja
del fabricante Siemens Figura 32, que es PLC L&®4RC, que posee 8 entradas digitales de

las cuales 2 pueden ser usadas como entradasiaaalpguatro salidas a relé.

Figura 32.-PLC logo de Siemens 12/24RC

Para el correcto funcionamiento se requiere taml@éfuente de energia, Figura 33Logo

Power.

(I1,12=A 13, AT4 (0.10V)
17.18=AT1,A12{0.10V]

LOGO! 12/24rc

OUTPUT 4xRELAY/10A i

Figura 33Fuente de poder logo 24 V



En la Figura 34 se detalla las caracteristica®t€l.

40

Caracteristicas LOGO! 12724V DC
Tension de alimentacion 12124V DC
Rango admisible 10,8a288VDC
Proteccion contra inversién Si
de polaridad
Consumo de corriente:
» 12VDC o 60a175mA
» 24VDC » 40a 100 mA
Reloj en tiempo real Si
Precision del reloj en tiempo real Tip.£2s/dia
Temperatura ambiente 0asnc
Entradas digitales 8
Entradas analdgicas 4
Salidas digitales 4
Tipo de salida Relé
Aislamiento galvanico Si
Corriente permanente Max. 10A por relé
Corriente de cierre Max. 30 A
Proteccion contra corto circuito Requiere proteccion extena
Tension de entrada L+:
o Sefial 0 o <HVDC
¢ Sefall ¢+ >85VDC

Nimensinnes (anchn ¥ alta ¥ nrafl

77 ¥ N ¥ KR mm

Figura 34.Caracteristicas generales del LOGO! 12/24RC.
Fuente: (Siemens, 2003)
1.4.Intercambiador de calor
Las caracteristicas del intercambiador de caloeniégran del recorrido de la llama, del tipo y

cantidad de materia que se va a elevar de temparatu

La idea principal es que el fuego y los gases m@teestén en la camara el mayor tiempo
posible, para aprovechar al maximo el calor gemgridtrayectoria de los gases debe seguir

lineas curvas, evitar angulos rectos; procurafdagigases circulen con libertad.
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1.4.1. Alternativas de recorrido del calor generado u hogade la llama

Se describen las alternativas para el disefio defcembiador de calor, el cual sera el
encargado de transmitir el calor hacia la tina cuetendra agua para posterior escalado de los

pollos.
14.1.1. Tiro superior.

El calor generado no es provechado, debido a gigeléoenergia pasa directamente hacia la
parte superior donde se encuentra la chimeneaegpdegia se disipa hacia el medio ambiente,

provocando mayor consumo de combustible.
1.4.1.2. Tiro cruzado.

La chimenea se encuentra a la misma altura del agemde tal manera que los gases
calientes se elevan y luego bajan para salir pahimenea, asi aprovechado mas la energia

entregada al hogar.
1.4.1.3. Tiro invertido (serpentin).

Los de tiro invertido tienen mas rendimiento, debédque este disefio se logra mantener por

un mayor tiempo y trayectoria de los gases calsebdgrando distribuir mejor el calor.

Por un canal ingresa el calor generado por el gdemg por el otro salen los gases de
combustion calentado el agua en todo su paso,reVeghamiento del calor generado es muy

alto por lo tanto el consumo.
1.4.1.4. Seleccion de la alternativa del recorrido u hogae th llama.

Se elegira la alternativa mas adecuada de acudmoparametros antes sefialados. Con una
calificacion en una escala de valoracion del 10akiendo 1 lo 6ptimo y 10 lo ineficiente para el

disefio del intercambiador de calor.

Por lo tanto segun la Tabla 11, la alternativa ghratercambiador, es la de tiro invertido o
de forma de serpentin; debido a que es la que msejadapta a los parametros de disefio

anteriormente indicados.
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Tabla 11.- Seleccion de la alternativa para el disefio delricéenbiador de calor.

PARAMETROS ALTERNATIVAS
TIRO SUPERIOR  TIRO CRUZADO TIRO INVERTIDO
CONSUMO 10 8 3
EFICIENCIA 10 7 2
DISPERSION DEL 10 8 2
TOTAL 30 23 7

1.4.2. Fuentes de transferencia de calor

En la actualidad la industria nos ofrece una gramidad de fuentes generadoras de calor

tales como:

* Niquelinas

* Biomasa

» Combustibles fosiles.
e GLP.

1.4.2.1. Niguelinas.

Las resistencias eléctricas o niquelinas convieldednergia eléctrica en calor. El mercado
ofrece la fabricacion de niquelinas de diferentasnés, potencias y tamafios de acuerdo a la
necesidad de la industria su principal ventaja&idponibilidad, ademas se las encuentra en una

gran variedad de formas y potencias; su desveesaghconsumo eléctrico que es muy elevado.
1.4.2.2. Biomasa.

Es la materia organica desarrollada en un procesagico, espontadneo o provocado, que se
puede usar como fuente de energia; la biomasa deadkera, residuos agricolas y estiércol
contintan siendo una fuente principal de energiagpaises poco industrializados, la ventaja es
la disponibilidad, pero para su uso se debe acopiaos elementos dependiendo del tipo de

biocombustible para su funcionamiento.
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1.4.2.3. Combustibles fosiles.

Son formados naturalmente a través de complejosepos biogeoquimicos, desarrollados
bajo condiciones especiales durante millones ds;déionateria prima de donde se desarrollaron
fue restos vegetales y antiguas comunidades plaagnTambién se los conoce como recursos

no renovables.

e Carbon natural: su formacion procede de la mateugtal.

» Petréleo: formado del plancton, este se lo encaauompafnado de gas natural.

* Diesel: un derivado del petréleo, es comunmentelaugm motores y calefaccion;
tiene un poder calorifico de 43,1 MJ/Kg.

1.4.2.4. GLP.

Es un derivado del petréleo, que se obtiene duelnteoceso de refinacion de la gasolina.El
GLP en nuestro pais para el uso industrial el cestelevado, lo que nos conlleva a buscar otra
manera de generar calor.

1.4.2.5. Seleccionde la fuente de calor adecuada para gesis.

Se elegird la alternativa mas adecuada de acudodgparametros como costo de adquisicion,
consumo y contaminacion. Con una calificacion ea ascala del 1 al 10; siendo 1 de bajo
costo, consumo y contaminacion y 10 lo contrario.

Tabla 12- Alternativas para la seleccion de la fuente dioc

PARAMETROS ALTERNATIVAS

NIQUELINAS BIOMASA FOSILES "DIESEL" GLP

COSTC 8 5 2 8
CONSUMC 10 9 2 6
CONTAMINACION 1 8 7 3

TOTAL 19 22 11 17
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Por lo tanto segun la Tabla 12 la alternativa pafaente de calor es la de combustible diesel,
debido a que es la que mejor se adapta a los posnseguimos con la busqueda de un equipo
gue permita la quema del diesel que nos otorguee llbdeguridad necesaria para el acople a la

maquina de escaldado.

1.5. Sistema de accionamiento.

Este sistema es el encargado de dar movimientargédgina con la ayuda de un motor, caja

reductora de velocidad, poleas y banda.

1.5.1. El motor

El motor eléctrico es un dispositivo que transfolma&nergia eléctrica en energia mecanica
por medio de la accién de los campos magnéticosrgdas en sus bobinas. Son maquinas

eléctricas rotatorias compuestas por un estatorrptor.

Se dispone un motor de un motor de -3 Hp paraiesmnision de movimiento en la Tabla 13

se detallan las caracteristicas del motor.

Tabla 13.-Caracteristicas del motor de 3 Hp de potencia.

Marca WEG
Rendimiento 81.5%
Voltaje 360V
Velocidad rpm 1410
| nominal 5A
Potencia 3 Hp

Fuente: (Weg, 2010)

1.5.2. Caja reductora de velocidad

Elemento mecéanico disefiado a base de engraneanismos circulares y dentados con

geometrias especiales de acuerdo a su tamaforydegglicacion.
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La funcion de un reductor de velocidad mecanicalissinuir la velocidad de salida del
motor, a velocidades bajas permitiendo el eficiémbeionamiento de las maquinas, agregandole

fuerza y potencia.
Ventajas de utilizar una caja reductora de velatida

* Mayor eficiencia en la transmision de potencia.
» Seguridad en la transmision.

* Reduccion de los costos de mantenimiento

Se selecciona un reductor de velocidad tipo tarsith fin-engrane helicoidal debido a este se
acopla a la maquina por su estructura y su tamedieido. Sus caracteristicas se observa en la
Tabla 14.

Tabla 14.- Caracteristicas del reductor de velocidad mecaniomillo sin fin-engrane

helicoidal.
Marca ECU - RED
Reductor Corona - sin fin
Relacion de 40:1
transmision

Fuente:(Ecu-Red, 2015)

1.5.3. Transmisién de velocidad

Para la construccion de la transmision de la magsenanalizara el uso de bandas, cadenas 6

engranes.
1.5.3.1. Evaluacién para la seleccién del método de transidnis

Los posibles métodos de transmision a usar seandiajo los siguientes parametros, de los

cuales se optara uno para el disefio:

e Costo
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» Disponibilidad en el mercado

* Mantenimiento

Tabla 15- Pardmetros para la seleccion del método dednaision a usar.

COSTO DISPONIBILIDAD MANTENIMIENTO
BANDAS Econdémicas Facil de encontrar e  NoO necesita
el mercado lubricacion

* Mayor resistencia al
polvo e impurezas.

e Facil alineacion vy
limpieza de
impurezas

ENGRANAJES Costo elevado Se deben mandar a Necesita lubricacion
fabricar  Baja resistencia al
polvo e impurezas

CADENAS Costo moderado Facil de encontrar e * No necesita
el mercado lubricacion
 Baja resistencia al
polvo e impurezas

En la Tabla 15 se muestra los parametros paraldéacg&n del méetodo adecuado para la
transmision del sistema, donde se analiza la dibpidlad de materiales en el mercado, de igual
manera el costo de adquisicion de los elementasademision de movimiento y también su

facilidad para dar un mantenimiento adecuado tdrais.
1.5.3.2. Seleccion del método adecuado de transmision.

Analizando la matriz de decision Tabla 16 se opta tp transmision de la maquina se
construird con bandas y poleas, siendo este urdmétmnomico de facil mantenimiento.
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Tabla 16.Matriz de seleccion del método adecuado para lagnaision.

CADENAS ENGRANAJES BANDAS
COSTO 5 6 10
DISPONIBILIDAD 5 4 10
MANTENIMIENTO 6 1 10
PERDIDAS ~ DE 10 9 8
TRANSMISION
TOTAL 26 20 38

1.6. Sistema eléctrico

Se detallan los elementos eléctricos a instalda emquina

1.6.1. Gabinete de control.

Se dimensiona el tamafio del gabinete de tal fonmeaagople todos los elementos necesarios
para el funcionamiento de la maquina, por lo sigigiese decide usar el siguiente gabinete de
medidas 40x40x20 cm, como se muestra en la Fidgura 3

Figura 35.-Gabinete metalico 40x40x20

1.6.1.1. Elementos de para el control de la linea.
Los elementos para el control de la maquina son:

* Interruptor ON/OFF
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» Botonera arranque y paro
* Potenciometro

* Luces piloto

» Contactor

» Disyuntor

1.6.1.1.1.  Interruptor ON/OFF.

El interruptor es el encargado de energizar y desg&zar la maquina, se usa el selector de 2

posiciones de la marca Camsco, se muestra enlaaR36.

Figura 36.-Selector de dos posiciones
Fuente:(Camsco, 2009)

1.6.1.1.2. Botonera de arranque y paro de emergencia.

La botonera sera la encargada de dar las sefalesGl para el arranque y paro de la

maquina. Se usa las botoneras de la marca Camguoeca B7.

&

Figura 37.-Botonera paro/arranque
Fuente: (Camsco, 2009)
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1.6.1.1.3.  Luces piloto.

Para la maquina se usaran luces piloto de color yojerde, la luz verde indicara que el
sistema esta encendido y los elementos estan hamio bien, mientras que la luz roja indicara

una sefial alerta que algun dispositivo o elemesijio dk funcionar. Figura 38.

Figura 38.-Luces piloto
Fuente: (Camsco, 2009)

1.6.1.1.4. Potencidometro.

El potenciometro Figura 39, ser& el encargado gelae la velocidad de avance del sistema
de arrastre de la maquina, este estara conectadooanera del variador de frecuencia Sinamics
G110.

Figura 39.-Potenciometro de 4.7 K para variar la velocidadrmastre
Fuente: (Camsco, 2009)

1.6.1.1.5. Contactor.

Componente electromagnético que tiene por objedstablecer o interrumpir el paso de

corriente, ya sea en el circuito de potencia d eir@iito de mando. Figura 40.
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Figura 40.-Contactor de 3 lineas con bobinas de 220V
Fuente: (Temarios, 2014)

1.6.1.1.6.  Disyuntor.

El trabajo de un disyuntor eléctrico es cortarigduito cuando la corriente salte por encima

de los niveles de seguridad. Figura 41.

Figura 41.-Disyuntor dispositivo eléctrico de seguridad
Fuente: (Basica, 2014)
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Capitulo 1l

2. Disefio d¢lalinea de escaldado de pollgsor inmersion

Segun las entajas detalladas en la Tabla 7 de la secciod.4,se construird una escaldad
de pollos de produccién en linea por inmersion paradistia artesanal; ela Figura 42 se
indica los sistemas y los elementos que conforradinéa de escaldado por inmers En la

Figura 43 se indica un bosquejo de la maq

» Sistema de escalde
» Sistema motriz y de transpc
» Sistema de control de tempera

» Estructura de la maqui

LINEA DE ESCALDADO
POR INMERSION

SISTEMA DE SISTEMA MOTRIZ DE S'I!EEIE/I,\TCAADYECEOT\EI%%f ESTRUQTURA DE LA
ESCALDADO TRANSPORTE DE TEMPERATURA MAQUINA
Tina Sistema de transporte Quemador

Tuberia de desague

Sistema de arrastre.

Intercambiador de
calor

Agitador

temperatura

Sistema de control de

Morriel

Figura 42.-Sistemas y elementos que conforman el sistemacdédaslo poinmersion.




SISTEMA
MOTRIZ

SISTEMA DE
TRANSPORTE

ESTRUCTURA

SISTEMA DE
CONTROL

SISTEMA DE ESCALDADO

Figura 43.-Ubicacion de los sistemas y elementos del sistescaldado por inmersion.
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La maquina a disefiar y construir debe cumplir lagdmetros para un 6ptimo escaldado
establecido en la seccion 1.2.4.3. Ademas:

* Tener un sistema On/Off de facil uso para el op®rad
 Tendrd la seguridad necesaria que prevendran sidsfporales como la adecuada
sefalética y un paro de emergencia.

* La produccion estimada es de 80-100 pollos por.hora

2.1. Seleccion de los materiales que conformaran la mama de escaldado

Los materiales que existen para la conformacioeldmentos o piezas mecéanicas son, los
polimeros, cerdmicos y metales; de los cualesadizaea un analisis para determinar el material
adecuado para la conformacion de los elementos am@cionados se tomara en cuentas las
siguientes propiedades: resistencia al calor, adividad térmica, resistencia mecénica,
disponibilidad en el mercado y costo.
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Figura 44.-Modulo de Young para la seleccion de materiales
Fuente: (EDUPACK, 2009, pag. 1)

De la Figura 44 se observa que los materiales @aonmoddulo de Young son los materiales

ceramicos y los metales cumpliendo uno de los ragientos que es la resistencia mecanica.
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En la Figura 45 se muestra los materiales con ktales y ceramicos con mayor coeficiente
de conductividad térmica.
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Figura 45.- Conductividad térmica de los materiales.
Fuente: (EDUPACK, 2009, pag. 14)
La Figura 46 indica el costo por unidad de voluneenfuncion del médulo de Young,

teniendo costos aproximados entre los metales gel@smicos.
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Figura 46.-Costo en funcion del modulo de Young de los malesi
Fuente: (EDUPACK, 2009, pag. 22)
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De acuerdo a las Figuras 44, 45 y 46, la selead@gmmaterial esta entre el ceramico y los
metales, para la seleccion de estos se toma etadagoropiedad de la fragilidad de esta forma
descartando a los ceramicos asi, el material pahpara la conformacion de los elementos sera
el metal, se sabe que es una maquina para el proiggo de alimentos para el consumo

humano, entonces hay piezas que estaran en codiaatto con los alimentos y otros no.

Las piezas que estaran en contacto directo sesatind de escaldado, el agitador, el

intercambiador de calor, los dispositivos de sojeci

Las piezas que no estaran en contacto directola@structura de la maquina, el monorriel,

las garruchas, volante de arrastre y volante guia.

2.1.1. Seleccion del material que estara en contacto direccon los pollos

Para la seleccion del material que estara en donttiecto con los alimentos se tomara el

gue cumpla con las siguientes condiciones:

* Norma ISO 22000, que garantiza la inocuidad emliogentos
* Resistencia mecanica

* Dureza

» Resistencia a la corrosion

* Conductividad térmica.

Tabla 17.-Seleccién del material para la conformacion ded@smentos de la maquina.

CARACTERISTICAS REQUERIDAS DEL METAL

METAL NORMA DUREZA RESISTENCIA RESISTENCIA CONDUCTIVIDAD
ISO (BIRNELL- MECANICA A LA TERMICA
HB) CORROSION
FERROSOS  SI 12C-50C ALTA Sl Sl
NO Sl 20-35 BAJA Sl Sl

FERROSOS
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Para lo cual tenemos materiales ferrosos y nodestoen la Tabla 17 se realiza en analisis
para la seleccion del tipo de metal. Con los ddto$a Tabla se tiene que los metales ferrosos
cumplen con todos los requerimientos, se continfiala seleccion del tipo de metal ferroso, en

la Figura 47 se muestra la clasificacion de losatest de donde se determinara un metal a usar.

Metales l
Ferrosos ! No Ferrosos I
S [ -
Aceros ! Fundicic’mu Pesados ! Ligeros ‘

Figura 47.-Clasificacion de los metales.
Fuente: (Guliaev, 2015)

Los metales ferrosos: La gran ventaja de este rabts su precio relativamente bajo y la
capacidad de unirse con otros elementos para majasgancialmente sus propiedades. En estos
se tiene los Aceros y las Fundiciones.

Los aceros con contenidos de carbono son usades Ipaconstruccion civil, y piezas
mecanicas pero aun tienen la facilidad de corrop@mlo que quedan descartados, se analizara
los aceros con aleaciones, especialmente los aceseilables para la construccion de los

elementos antes mencionados.

Las fundicionesson una familia de aleaciones féroea una gran variedad de propiedades
comouna elevada colabilidad, tanto por su fluidezgtado liquido como por baja absorcién de
gases en estado liquido. Durante la solidificaaidntienen una excesiva contraccion y se
consigue una resistencia bastante elevada aunquerpgarte son bastante fragiles, con bajas
resistencias al impacto. Sin embargo, presentarfagilamaquinabilidad, elevada absorcién de
vibraciones y bajos coeficientes de rozamientgule las hace aplicables, junto a su bajo costo y
facilidad de conformacion, ampliamente en usosstriles.

En la Tabla 18 se indica las propiedades de la®agelas fundiciones.
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Tabla 18- Seleccion entre el acero y las fundiciones garaonformacion de los elementos
de la maquina.

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ACERO Y LAS FUNDICION ES

Resistencia mecénica Fragilidad Disponibilidad
Acero Alta No Si
Fundicion Alta Si Si

Con la Tabla 18 se opta por el acero debido a gte material no es tan fragil como las

fundiciones.

Los aceros se clasifican de acuerdo a su compodt@iuira 48, para la conformacion de los
elementos de maquina que estan en contacto direntoque cumplir con la Norma ISO 22000,

el material que cumple esta condicion son los adewxxidables.

ACEROS SEGUN SU
COMPOSICION
CONTENIDO CONTENIDO
DE CARBONO DE ALEACION
BAJO CARBONO CARBONO SIMPLE
(<0.25%) (Sin aleantes)
MEDIO CARBONO BAJO ALEACION
(0.25-0.55%) (aleantes <5%)
ALTO CARBONO ALTA ALEACION
(>0.55%) (aleantes >5%)
ACEROS PARA ACEROS
HERRAMIENTAS INOXIDABLES

Figura 48.-Clasificacion de los aceros segin su composicion.
Fuente: (Altamar, 2015 a)

En la Figura 49 se indica la clasificacion de legras inoxidables con sus respectivas

caracteristicas y aplicaciones.
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Figura 49.-Clasificacion de los aceros inoxidables.
Fuente: (Altamar, 2015 b)

En la Figura 50 se analizan propiedades adicionadeso la soldabilidad, magnetismo y
dilatacion térmica para la conformacién de los eletos de la maquina, entre los aceros
inoxidables de las series 300 y 400.

Magnetismo: para que no exista interferencia cersédiales eléctricas al momento de realizar

la automatizacién de la maquina.

Resistencia a la oxidacion: para dar cumplimienta &lorma ISO 22000 y garantizar la

inocuidad en los alimentos.
Dilatacion térmica: capacidad de resistir altasperaturas, para evitar deformaciones.

Conductividad térmica: capacidad para transmiticabr especialmente para la fabricacion
del intercambiador de calor.

Soldabilidad: propiedad necesaria para la facdadlira de los elementos.
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TIPO DE ACERO AISI 420 AlS| 430 AISI 304
' 18 % CROMO
PROPIEDADES 13 % CROMO 18 % CROMO oy
| -
MAGNETISMO sl s NO
|
AVECESPRODUCE |  NOMAY RIESGOEN |
RES&EE%: LA | MOMOEN CONTACTO | INTERUOR PERO PRESENTA EXCELENTE
CON LA ATMOSFERA | PROBLEMAS EN EXTERIOR |
DILATACION CAS! IGUAL CASI IGUAL AL [ 1.5 VECES SUPERIOR
TERMICA AL ACERO SUAVE ACERO SUAVE AL ACERO SUAVE
a 4 .I
CONDUCTIVIDAD MITAD QUE LADEL | MITAD QUE LA DEL ACERD TRIPLE QUE LA
TERMICA ACERO SUAVE SUAVE DEL ACERO SUAVE
| SOLDABILIDAD BAJA _ MEDIA EXCELENTE

Figura 50.-Propiedades de los aceros de la series 400 y 300.
Fuente:(ACEROS, 2016)

De todas las propiedades anteriormente mencioredaero AlSI 304 es el que cumple con
las condiciones. En el Anexo 2 indica los acerogighables austeniticos y sus aplicaciones, las

propiedades mecénicas se especifican en el Anexo 3.

2.1.2. Seleccion del material de los elementos que no @s&n contacto directo con
los pollos, monorriel y la cadena de arrastre.

Los elementos que no estaran en contacto directdasopollos, pero aln deben tener un
grado de resistencia a la corrosion son: la cadersrastre y el monorriel; en la seccién 2.1 se
determina usar los aceros para la fabricacion deelementos de la maquina con esto se

analizara los aceros recubiertos con otros metadea,reducir el costo de fabricacion.

Para esto tenemos los aceros recubiertos por cobeg titanio y aluminio en la Tabla 19 se

indica las propiedades de estos materiales.

De acuerdo con la Tabla 19 los materiales que e@freo grado de resistencia a la corrosion son
todos los materiales pero los de bajo costo conrdosbiertos por cobre y zinc, pero los
recubiertos por cobre comunmente se los encuemii@ ables, entonces los materiales
recubiertos por zinc son la mejor opcion, debidgua se los encuentra en piezas mecanicas

como cadenas, tuberias ademas de ser de bajoyabstalta disponibilidad en el mercado.
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Tabla 19.Propiedades de los metales especiales.

MATERIAL PROPIEDADES DE LAS MATERIALES

RESISTENCIAA RESISTENCIA APLICACION COSTO
LA CORROSION MECANICA

ACERO MEDIA ALTA ABUNDANTE EN BAJO
RECUBIERTO DE CABLES DE TELEFONIA

COBRE YTV

ACERO ALTA ALTA TUBERIAS Y CADENAS  BAJO
RECUBIERTO DE

ZINC

ACERO ALTA ALTA BROCAS Y FRESAS, ALTO
RECUBIERTO DE HERRAMIENTAS

TITANIO

ACERO ALTA ALTA ABUNDANTE EN MODERADO
RECUBIERTO DE CABLES PARA TENDIDO

ALUMINIO ELECTRICO

Con esto se determina el material acero revesodazmc conocido como acero galvanizado

el material para la cadena de arrastre y el magiorri

2.1.3. Seleccion del material para el volante de arrastre.

El volante de arrastre es un elemento mecaniccegtzefuera del area del contacto con los
alimentos entonces se buscara un material de bajo para la conformacién de esta pieza. Este

sera el encargado de transmitir el movimiento hiactadena.

Las normas aprobadas por la ASTM para placas ylggetaminados en caliente son A36,
A529, A572, A242, A588, A709, A514, A852, A913 y @8 en la Tabla 20 indica las

propiedades y sus aplicaciones.



Tabla 20- Propiedad del acero y sus aplicaciones.
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PROPIEDADES DE LOS ACEROS

ACERO

A36

A529

A572

A992

APLICACIONES RESISTENCIA DISPONIBILIDAD

M. MPa

ARMADURAS, 250
CONTRAVIENT
OS CUBIERTAS

ARMADURAS, 289
CONTRAVIENT
OS LATERALES

COLUMNAS DE 450
PERFILES,

VIGAS

PRINCIPALES

VIGAS, 345
COLUMNAS

ABUNDANTE

ABUNDANTE

ABUNDANTE

ABUNDANTE

COSTO

BAJO

MODERADO

MODERADO

MODERADO

Con el andlisis de la Tabla 20 se concluye que lpatanformacion del volante de arrastre se

usara el acero A36, debido a su bajo costo y el su resistencia mecénica es moderado.

2.1.4. Seleccion del material para el volante de guia.

El volante guia tendra la funcion de guiar y temfdacadena para la correcta transmision de
movimiento del volante de arrastre, al igual esl#&mento que esta fuera del contacto de los

alimentos, ademas se busca alivianar peso a lacest por o que se necesita de un material de

baja densidad.
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Figura 51.-Seleccion del material en funcién de la densididfyerza.
Fuente: (EDUPACK, 2009, pag. 5)

De acuerdo con Figura 51 los materiales de menwidizd son las espumas, para el volante
se necesita un material que resista una mayordweraplicacion como los metales, ceramicos o
algun otro material compuesto. El ceramico quedsattado debido a que presenta un alto

grado de fragilidad.

Tabla 21.-Seleccion del material para la conformacion delewbé guia

PROPIEDADES DE LOS METALES

MATERIALES DENSIDAD RESIST.ALA RESIST. MECANICA DISPON.

CORROSION
Kg MPa
m3
ALEACIONES 7200 SI 140 S
DE ZINC
ALUMINIO 2700 SI 230-570 SI
ALEACIONES 1738 S 185-232 SI

DE MAGNESIO
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El material para la conformacién del volante gugta & entre los aceros, aleaciones de zinc,

aluminio, aleaciones de magnesio.

Con la Tabla 21 y las propiedades descritas sello@que para la fabricacién del volante
guia se usara el aluminio, ademas de ser un matenalto grado de resistencia a la corrosion

tiene alta resistencia mecanica.

2.1.5. Seleccion del material para la estructura de la magna

Para la conformacion de la estructura de la magsen@ene varios tipos de perfiles como se
muestra en la Figura 52.

Angulos Canales

o
V4

Tuberia Estructural Perfiles PHR

_—

Figura 52.-Tipos de perfiles.
Fuente: (vigas, 2014)

Los angulos.- es un perfil de forma que la sece®mn angulo recto. Se utiliza mucho en la
construccion de estructuras metalicas, en la partibiertas.

Canales.- Se denomina asi porque adopta la formmaéc mayuscula. Es una seccion que
tiene un solo eje de simetria (eje horizontal X-Xg. pendiente de las caras interiores de los

patines

Tubos.- Los tubos son de seccién circular, cuadoadzctangular con dos ejes de simetria.
Son muy eficientes y efectivos como elementos estrales para soportar cualquier tipo de
solicitacion debido a que el material esta distdbwniformemente en la seccion Las secciones
tubulares tienen el inconveniente de que las conesi estructurales, soldadas o atornilladas, son
dificiles de realizar, por lo que su uso no eradente.
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Perfiles PHR.-Los perfiles de acero formados em [fiieden ser empleados: como correas,
viguetas en tableros de pisos y muros de conteneidrestructuras para cubiertas, cerchas,

porticos, carrocerias, estanterias, silos, tonegstriales, paneles divisorios, escaleras, etc.

Seglin su geometria

Py
peies 1
Segin el acabado R,n—i:—
: . %
0 A T
Segin sus dimensiones, A x B x C (mm) b2
100 x 50 x 15
—s—
&
%
PN
\ ¥ ‘-t
N
|= 8|

Figura 53.-Perfiles PHR, laminados en frio.
Fuente: (ACESCO, 2012)

De acuerdo a los diferentes tipos de perfiles duece el mercado se optara por tomar el
perfil PHR para la conformacion de la estructuraleeFigura 48 se detalla las dimensiones del

perfil que mas delante de acuerdo a las cargagtagagor una.

2.2.Disefio y dimensionamiento mecénico del sistema decaldado

En la Figura 54 se aprecia los elementos que cmafet sistema de escaldado:

Figura 54- Elementos de la tina de escaldado



Tina de escaldado.
Bases de la tina
Intercambiador de calor.

Agitador.

ok~ 0 DdpPRE

Orificio para el desague.

2.2.1. Dimensionamiento de la tina de escaldado

Para el dimensionamiento de la tina se tiene laesge nomenclatura Figura 55:

Figura 55.-Nomenclatura para el disefio de la tina

b:: base de la tina.

At ancho de la tina.

H:: Altura de la tina.

e: espesor del material de fabricacion.

Ey espacio para el alojamiento del intercambiadarader.

65
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1.1.1.1. Dimensionamiento de la altura y ancho de la tina.

Mediante la medicion de varios pollos de difererilgaafios se pudo obtener la Tabla 22
donde muestra varios tamafios. De esta se tomasamdaimos valores para garantizar que
laaltura y el ancho de la tina sean los adecuadogug los pollos se mantengan totalmente

sumergidos en el agua para su proceso.

Figura 56.-Designacion de las longitudes del pollo.

Se toma los valores maximos de la Tabla 22 y ademagrega un espacio como tolerancia
de E= 0,14 m, mas para el alojamiento del intercantoiate calor, de igual manera en la
altura de la tina se agrega 0,12 m para garargizatos pollos se sumergen en su totalidad para

su proceso de escaldado.
Entonces:
A= longitud frontal +
Ai=0,4 m.

H:= longitud corporal + 0,12 m.



Hi= 0,74 m.

Tabla 22.-Tamafio de los pollos para determinar el ancho g dé la tina de escaldado

Muestra Longitud Longitud

corporal del pollo  frontal del pollo

1 58 19
2 57 17
3 55 15
4 53 17
5 56 17
6 61 15
7 53 18
8 58 16
9 54 19
1C 58 24
11 58 14
12 60 22
13 52 20
14 61 26
15 55 18
16 62 23
17 58 25
18 57 22
19 60 17
20 57 18
VALORES 62 26

MAXIMOS




68
1.1.1.2. Dimensionamiento del largo de la tina.

Para determinar el largo de la base de la tina di@ed se necesita del valor de la velocidad y

tiempo de escaldado tratada en la seccion 1.21drRje:
V: velocidad de escaldado.
b:: base de la tina.

t: tiempo de escaldado.

m
by =0,02 —*90s

bt = 1,8 m
Se establece que la tina de escaldado tendra ngidid de 1,8 m
1.1.1.3. Dimensionamiento del espesor de la tina.

En la Figura 57 se indica la nomenclaturaa usaa padeterminar el espesor de la tina de

escaldado, donde:

/Pszagua

Figura 57.Nomenclatura para el disefio del espesor del mhbtieria tina de escaldado.

e=espesor de la tina de escaldado.
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P= presién hidrostatica ejercida por el agua.
Hagua altura del nivel del agua.
Para esto se determina la fuerza que ejerce elsagua la tina de escaldado.

Para el calculo del Volumen del agua de la tintos® en cuenta, que la tina no se llenara
hasta el limite para evitar derrame del agua, adesi® alojara al intercambiador de calor y los
pollos que estén el proceso dentro de la tina.aBfigura 58 muestra el detalle para el calculo

del volumen de agua.

Longitud frontal

Clibre

Ai

Longitud corporal

hi

H:

A

Figura 58.- Dimensionamiento para determinar el volumen debale la tina.
Donde:
€libre: €Spacio libre para evitar el derrame del agua. .
Ai= Ancho de la cdmara del intercambiador de calpt4 m]. Seccion 2.1.3.
hi = Altura de la cadmara del intercambiador de cL5 m].

Longitud frontal del pollo =[0,26 m]. Seccién Z1L.
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Longitud corporal del pollo = [0,48 m], descontdd® dimensiones de la longitud de las patas

y la cabeza.

Para el calculo del volumen del pollo se toma uediende [0,10 m], del espesor del pollo.

Viina = Viotat = Ve tibre = Vintercambiador — Vpolios en proceso-
Viotat = A * Hy * by
Viotar = 0,40m * 0,74 m x 1,8 m
Viota = 0,5328 m3
Ve libre = €lipre * At * by
Veoitibre =0,1m=0,40m=*1,8m
Ve iipre = 0,072 m3.
Vintercambiador = At * hy * L;
Como son dos camaras:
Vintercambiador = 2 * (0,14 m % 0,15 m * 1,80 m)
Vintercambiador = 0,0378 m®.
Violios en proceso = longitud frontal = longitud corporal * espesor del pollo.
Estaran siete pollos en proceso entonces:
Vpoltos en proceso = 7 * (0,26 m * 0,48 m * 0,1 m)
Vpolios en proceso = 0,0874 m*

Viing = 0,2978 m3

Entonces determinamos la fuerza que ejerce el \@iute agua en la pared.



71
Fagua = p * Viina
N 3
Fagua = 10.000 3 *x (0,2978 m

Fygua = 2978 N

Con esto tenemos el diagrama de cuerpo libre Beylaa 59.

F:arga distribuida de la presion del agua.

MY

Figura 59.-Carga distribuida sobre la pared de latina delésda.

~ F

1/3 He

S

N

H:

R,

Figura 60.-Determinacion de la reaccion y la fuerza aplicada.
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)

Figura 61.-Diagrama de cuerpo libre con la fuerza cortante V.

Se determina la reaccion Ra.
XE, =0
R, = _Fagua

. . 1
La carga puntual ejercida del agua se encue@{f& aentonces la fuerza es:

1 (Hq*F
Foga =5+ (577)

1 (0,74 *2.978 N)
= *
2

Fygua = 367,2866 N

= o

J

Figura 62.-Diagrama de cuerpo libre para determinar la fueoztante.

AN

En la Figura 62 se muestra el diagrama de cudmps fiara determinar la fuerza cortante



V —Fagua =0

V= Fagua

Para determinar el espesor de la tina, esté léesiguecuacion:

VM,

I *e;
Donde:
T = Esfuerzo cortante maximo.
V= fuerza cortante
M, = Momento con respecto a la linea neutra.
Ar qgua= Area donde aplica la fuerza del agua.
I= inercia.

M, = Ap agua * Y
€t _
M= (Exbery)
€t €t
Me = (?* 1,80m* Z)
M, = 0,225 m * e;?

1 3
1=E*(bt*et)

1
* (1,80 m * e.3)

I=—
12

1=0,15m=x¢e,3

73



Reemplazando en la ecuacion del esfuerzo cortartterse:

367,2866 N * 0,225 m * e,?
T =

3
0,15m * e;3 * e;

550,93 N
T=—
e.?

Syacero 304

Donde se sabe que®rk =

Para este disefio se da un FS de 3y el val§yaeero 304 = 600

N
mm?2
Syacero 304 550,93 N

FS B e.?

_ 550,93 N x FS
= Syacero 304

e; = 1,66 mm
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El espesor de la tina de escaldado sera de 2 ninidode que este se encuentra disponible en

el mercado

2.2.2. Dimensionamiento el orificio de desagie de la tina

La tina debe poseer un orificio para la descargagie después de cada jornada de trabajo su

ubicacioén sera al fondo de la tina como se indicéad-igura 63 para esto se utiliza la ecuacion

de Torricelli.

Vsagua :\/Z*Q*Ht
Donde:

Vs agua = Velocidad de salida del agua.

g = gravedad 9,82.
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H.= altura de la tina 0,74 m.

Vs agua = 3,817

f

Orificio de
desaglie del agua

Figura 63.Orificio de desagle para la descarga del agua.

Para encontrar el diametro adecuado de la tuber@iesgagie relacionamos la velocidad con

las ecuaciones de caudal y tiempo de vaciadotiestpo se estima de 100 s.

(2 _ Vtina

tdes

Q= Vsagua * Arubo

2 T * d?
tubo — 4
Vtina T * dz
= E 3
tdes s agua 4
Dénde:
Q: caudal

Auwbo area del tubo de descarga o desague.

d: didmetro del tubo de desague.
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t ges tiempo de desagtie100 s.

Viina = Volumen de agua de la tina de escaldado. Se2cléh.3.

4 * Vtina

d=
T * tdes * Vs agua

d=0,032m

El didmetro es de 0,032 m, de acuerdo a la FigliseG@scogera un tubo de 38,1 mm.

IUBERIA DE ACERU AL CAKBUNU
API 5L/ ASTM A33/A106

V'EMACE[{O WWW.VEMacero.com
[\
i comina] |Didmetro Exteri ificacio
Huonnscemmal | SEE S Espesorde Bural)) || Idenbifcacion || picq el Fufio ASTM 453 PRESION DE PRUEBA
NPS DN £ Pulgadas | Milimetros| - .p
Pulgadas | Milimetros (in) - (i) (b C.llfss Schedule Tipie ke/m Grado & Grado B
in. mm. 7 ) k k i psi Kgiem? psi Kg/em?
0 < e | i 0.109 277 STD 40 0.85 1.27 700 49 700 49
= 5 : ek 047 | 3m X | % 1.00 1.62 850 60 850 60
¥k i 050 | 267 LB | 287 [ s [ e [ 113 [ 10 ] 70 [ 49 | 700 [ 4 |
i - o T [oasd | 3er [ % [ s | 147 | 220 [ 80 | 60 [ 850 | 60 |
, = . 0133 | 338 | sip | a0 [ 168 [ 250 | 700 | 48 | 700 | A |
2 |
‘ ! ‘ = ‘ 13 ‘ By o |35 [ xs | w0 | o0 [ 3@ | &0 | @ | ®0 | @
- 4 T60 | 422 W [ 336 [sto [ 4 [ 207 [330 ] 100 [ & [ B0 [ 91 ]
- ; = [Tomel [ 485 | Xs | 8 | 300 | 447 | 1sw | 127 | 1000 | 134 |
0145 3.68 STD M 272 | 403 1200 84 1300 01
/2 1900 | 483 £ -
1 i 0200 508 XS 80 163 541 1800 127 1900 134
% = s | 0.134 391 S1D 40 365 544 | 2300 162 2500 176
- ’ - = 0218 554 XS 80 50 743 | 2500 176 2500 176
0203 516 STD m 570 $63 | 2500 176 7500 176
i " _— - 0276 7.01 X5 50 766 | 1141 | 2500 176 2500 176
R ? it 0375 932 : 160 2300 176 2300 176
0352 B0 | XXS - 7500 176 2500 176

Figura 64.-Diametros de las tuberias de acero.
Fuente:(Vemacero, 2014)

2.2.3. Dimensionamiento del intercambiador de calor

Su disefio se acopla a la geometria de la tina, @le® tomar la forma que esta en el
apartado 1.5.1.4.

Debido a que la este elemento se encuentra surneggida tina por lo tanto se encuentra
sometido a la misma presion hidrostética, entoreste elemento sera fabricado del mismo

material y espesor de la tina. Figura 65.
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Figura 65.Nomenclatura para el disefio del intercambiadorattes ¢
L; = Longitud inferior del intercambiador de calor.

L, = Longitud superior del intercambiador de calor.

- Pollo sumergido

el pollo
huga

Espacio para la placa

3 Q
de sujeccion o
gﬁ
I=
Ai Ancho del :E
= pollo

Espdcio entre.
compartimentos

gpacio

para

a placa
=

=

Figura 66.-Dimensionamiento de los compartimentos del intalador de calor.

Tiene dos compartimentos, uno para el ingresoidelkaliente que inyectara el quemador de

diesel y el otro para la salida de los gases debastion hacia el medio ambiente, el espacio
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entre compartimentos sera de 0,06 m; haciendo eaganta longitud del pollo hasta la pechuga
0,32 m. Figura 66.

En la unién de las dos cAmaras debe haber unatgtayzara que permita el libre flujo de los

gases, para la trasmision de calor hacia el aglmtde de escaldado.

Donde:

hi= altura del intercambiador.

Ai= ancho del intercambiar de calor

2h; = H; — 2 espacio de placa — longitu hasta la pechuga
2h; =0,740m—-0,12m—0,32m

2h; = 0,30
h; =0,15m

Para determinar ;Ase debe tomar en cuenta que se necesita la @aposible en contacto
para la transferencia de calor, por lo tanto eselecion 2.1 se determiné el ancho del pollo de

0,26 m, para ganar mayor area se estima que agte aera de 0,2 m.
A; = A; — ancho del pollo — espacio placa de sujuecion.
A;=040m—0,20m — 0,06 m
A;=014m

2.2.4. Disefio y dimensionamiento del agitador.

En la Figura 67 se muestra la geometria del agitadte tendra la longitud de la base y la
altura de la tina, fabricado de un tubo de acexidable de %2 in. Las dimisiones y

caracteristicas del tubo se detallan en el Anexo 6.



Entrada de ai,r/e

Perforacion-,

Figura 67.-Dimensionamiento del agitador.
1.1.1.4. Dimensionamiento del compresor.

Para determinar el compresor se necesita saberesud@ gasto de aire, para lo cual

determinamos el volumen de aire en el tubo dehdgit Figura 68.

He

b

0,30

Figura 68.-Célculo del volumen del compresor para deternghgasto de aire.

Ltubo = J (0,30 m)? « H,*

Leupo = +/(0,30 m)2 * (0,74 m)2

Leupo = 0,80 m

La longitud total sera:

79
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Liotar = Leubo + bt
Ltotar = 2,6 m

El volumen sera:

— 2
Vagitador =T * Tiypo™ * Ltotal
— —4..,3
Vagitador = 3,29 x10™"m

Este volumen de aire es necesario a cada instartierdpo, para la seleccion del compresor

3

se multiplica este valor por 60 s, para tener slay

minuto

gasto = 3,29 x107*m3 x 60 s

m
gasto = 0,019 ——=0,77CFM
minuto

Pasando a CFM (pies cubicos por minuto).

COMPRESORES A PISTON, ACOPLE DIRECTO

+ Lubricados por aceite

+ Certificado con prueba hidraulica
+ Alta calidad de manufactura

+ Facil operacion y mantenimiento
+ Arranque y parada automatico

+ 110-240v

« 8 bar / 115 psi

H RENDIMIENTO ” Tpnmﬁuni Hmuqug‘

RABAIO MAX. PESO

NETO

MODELO DIMENSIONES

LW 1006-1 (1] 2850 [36

0 49050
L A EE@ " . i‘ U JIAIIRIU E
IW2525-2 ||185/(2.5 147 1| 40 || 120 §| 42 | 08 |[ 115§l 24 | 60x29x64
w3033 | 22]3 147 || 40 [ 150 1| 5.25 [ 0.8 || 115 || 35 || 71x31x67

Figura 69.-Seleccion del compresor en funcion del gasto e ai
Fuente:(Compresores, 2014)

Con esto se determina un compresor en la Figurgug9el mas cercano es de 2,8 CFM.



81

2.3.Disefio y dimensionamiento de sistema de transporte.

Este sistema seréa el encargado de transportaollos jp través del monorriel para su proceso,
consta de los siguientes elementos: garruchasppsiis/os de sujecion que son arrastradas por

una cadena por todo el monorriel. En la Figurae/thgestra un bosquejo del sistema.

Eje de transmision

Volante de arrastre

Dispositivos de
sujeccion

Figura 70.-Bosquejo del sistema de transporte.

2.3.1. Garruchas.

Las garruchas se las fabrico en base a unas dgistéacilitadas de la empresa dedicada a la

faena de pollos Faenavi. Figura 71.

7
Paso del monorriel—"

Ranura para el acople
de la cadena
de arrastre

Para el acople con el
dispositivo de sujeecion

Figura 71.-Garruchas para el transporte de los pollos
Fuente: Faenavi.

Como se indica en la Figura 72 las garruchas caleslas siguientes partes:
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* La platina para el acoplamiento del dispositivesdgcion.
» Las ranuras para el acople de la cadena q perhadteastre del sistema.

» Los rodamientos que se deslizan sobre el monorriel.

@ del

monorriel Aga

-

Cag:’ [t de la cadena

j o
Ega

—t

Figura 72.-Dimensiones de las garruchas.

Se tomara las medidas de las garruchas para @bdigeotros elementos que requieren estas

dimensiones.
De acuerdo a las medidas tomadas las medidas dartashas son las siguientes:
hge= altura de la garrucha [0,205 m].
Ag= ancho de la garrucha [0,03 m].
ey= espesor de la garrucha [0,012 m].

Se toma en cuenta la dimension de ancho de ladjarpara el disefio del volante de arrastre

gue permitira el acople.

Para el deslizamiento de las garruchas sobre ebmehse usara los rodamientos 6201-

2RSL, sus caracteristicas se detallan en la Figfira
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| 12 mm
| A2 mim |
Designation 6201-2R5L
d 12 mm
[ B 32 mm
B 10 mrm
C 7.28 kN
E,} 3.1 kM
Type Deep groove ball

Figura 73.-Caracteristicas d

bearina

el rodamiento de bolas 6201-2 RS.

Fuente: (SKF, 2015)

Se calcula la vida util del rodamiento, se necesitzer los rpm del rodamiento, por lo que se

sabe que tiene q recorrer una distancia de 1,

ghtonces:

Sroda = 0 * Troqa

Srodq = Longitud de arco del rodamiento

Sroda = 2T * 16 mm

Sroda = 100,53 mm

Se busca los rpm del rodamiento.

N0qq = Velocidad del rodamiento.

1rev * 1800 mm

Nroda = 1

00,54 mm

Nyoda = 17,90 Tev.

Se necesita determinar las revoluciones en un minut
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17,90 rev

15 min = 11,33 rpm

Nyroda =

El rodamiento de las garruchas girara a una veddoitt 11,33 rpm.

La vida util del rodamiento viene dada por la eaac

Ly, =Vida atil en millén de revoluciones.
C= Capacidad de carga dinamica [7,28 kN]. Figura 73
Proda= Carga dinamica [N].

p= exponente para la férmula de la vida, con uorvaé 3 por tratarse de un rodamiento de
bolas.

Poda S€ determina de la secciéon 2.3.1 donde se deterelintorque necesario para la

transmision de fuerza de T = 104,7 N*m con esterdaihar la fuerza de arrastre del sistema.

T = Farrastre * TU arrastre

104,7 N *m
Forrastre = W

Farrastre = 349 N

F arrastre roda

Entonces la vida util sera:

B (7,28 kN>3
0\ 349

Ly, = 9076,46
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O en horas de funcionamiento sera:

L 10° L
= —_— %
10H 60 * nroda 10
6
* 9076,46

Loy = ——F—
10H ™ 60 % 11,33
Liog = 133516 Horas.

2.3.2. Dispositivos de sujecion o de carga.

Los dispositivos de carga se maquino en base @akos de una empresa que se dedicada a la

fabricacidon de equipos para el faenamiento de &rgsra 74.

Para el acople con
las garruchas

_rSujetador de
|/ patas

Figura 74.-Dispositivo de sujecidn para el transporte deplufos.
Fuente:(INDUMETAVI, 2015)

Las dimensiones tomadas de los dispositivos deidajson:
haisp= altura de los dispositivos de sujecion. [0,30 m].

Adisg= ancho de los dispositivos. [0,14 m].
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2.3.3. Cadena.

Figura 75.-Acople de la cadena con las garruchas para aitegra

La cadena de arrastre se determinada de acueadgeatnetria de las garruchas, en la Figura

75muestra como las garruchas abrazan a la cademelarastre.

Para la seleccion de la cadena se tomara en cleemtatado en la seccion 2.1 donde se
determina usar un material que sea apto para ekgoode alimentos que estan en contacto
directo, mientras que para los elementos que r@m &st contacto directo se usara otro material

con semejantes propiedades para disminuir el pdeclos elementos :

* El material de la cadena debera ser de un matgpreaho sea contaminante, como el
acero galvanizado sera el adecuado.
» Lafuerza de arrastre calculada en la seccior8.2Rysre 346,9 N.

» Para el acople adecuado con la garrucha.

Con los requerimientos anteriores se seleccionzaé&adena del Catalogo (Amenabar, 2002),

sus caracteristicas de encuentra en el Anexo 7.

La carga de ruptura de la cadena es 2.300 Kg.efrena, Brsre= 346,9 N, por lo tanto se

acopla perfectamente al sistema de transporte.
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2.3.4. Monorriel.

El monorriel ser& la guia por donde se transpoltar@ollos para su proceso de escaldado, se
estima que transportard 30 pollos simultaneamentepntinuacion se detalla las cargas que

soportara este elemento.
Se realiza una medicion de la masa de los elementos
Masa del dispositivo de sujecidnkg * 30 unidades = 30 kg.
Masa de la garrucha:kg * 30 unidades = 30 kg.
Masa de los pollos hUmeddskg * 30 unidades = 90 kg.

Masa de la cadena:kg * m Ver anexo 7, la masa de la cadena, se estimaegugasa 9 m

por lo tanto la masa serd dekg * 9 m = 9 kg.

Masa propia del tubat,65 kg * m Ver Anexo4 propiedades del acero galvanizadoguli
que la cadena se estima que se usard 9 m porto [tlamasa sera dd;65 kg *9m =
14,85 kg.

Una masa de carga de imprevistos de 95 kg, consop&s que se cuelguen en el monorriel,

para asegurar su correcto funcionamiento.
La masa total e268,75 kg.

Entones el peso es:

m * g
Peremntos = W

268,75 kg * 9,82 =
S
Pelemntos = 30

Petemntos = 87,98 N
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Barras para el acople
con la estructura

inclinacién para el ingreso
a latina

Distancia para q los pollos esten en
contacto con la tina de escaldado

Figura 76.-Geometria del monorriel para su disefio.

Este peso estara distribuido uniformemente a golde todo el monorriel, en la Figura 76 se
detalla la geometria que tendra el monorriel phti@esporte de los pollos, las inclinaciones sera
para el ingreso y salida de los pollos de la tinaedcaldado, la curvatura del monorriel para
cerrar el circuito no serd mayor de 0,60 m, deldtiespacio disponible del galpén para la
instalacion del equipo.Las dimensiones del monloseebasara en las dimensiones de la tina de
escaldado, para garantizar que los pollos tengdruen escaldado, en la Figura 72 se muestra el

dimensionamiento del monorriel.

Curva para el cierre
del circuito

Descaga de los
pollos escaldados

Salida de pollos a la tina

Entrada de los pollos
a la tina

Figura 77.-Dimensionamiento del monorriel.

El monorriel se disefiara con la ayuda de un sofétwzor tratarse de una estructura

hiperestatica. En la Figura 78 muestra como estagado el monorriel.
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Figura 78.-Carga distribuida sobre el monorriel.

Determinada las cargas sobre el monorriel se peoadd configuracion de la malla.

Configuracién de malla @

Configuracidn comin

Tamario medio de elemento 1,000
{como fraccién de la longitud del cuadro delimitadar)

Tamario minimo de elemento 1,000
{como fraccdn del tamario medio)

Factor de modificacion 1,500
Angulo méximo de giro 60,00 gr
[| Crear elementos de malla curva

Opcidn de ensamblaje

Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 79.-Configuracion de la malla.

El software realiza un refinado automatico pargiagas. En este caso, deseamos afiadir una
iteracion de refinado adicional. El refinado (tfimanedio del elemento) aumenta el nimero de
elementos de malla en las areas cuyos resultadesitem mejorar. El refinado (tamafio minimo
del elemento) incrementa el grado polinémico deslementos seleccionados en las areas de alta
tension para mejorar la precision de los resultas@solocara el valor de 1 valor maximo para
la configuracion de la malla. Figura 79.
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Figura 80.-Enmallado del monorriel.

En la Figura 80 se muestra la malla en el elemigitopara su analisis por el método de Von
Mises. En la Figura 81 se muestra el resultadonadaepara la tension de Von Mises, teniendo

un esfuerzo méaximo de 18,77 MPa.

MNodos 53805
Elernentos:30947
Tipo: Tersidn de Von Mises
Uridad: MPa
10/02/2016, 6:51:40

18,77 Max.

15,02

0 Min,

Figura 81.-Esfuerzo de Von Mises para el monorriel

En la Figura82y 83se detalla la convergencia aedba para cada resultado obtenido:



91

Trazado de convergencia |§ Trazado de convergencia |@
Tasa de convergenda: 16,892% Tasa de convergencia: 21,474%
18,771 22,783
15,433 18,781 -~ -1
; i
12,134 3 147791
" ¥
8,815 10,777 -
5,497 -% L e

Figura 82.-Trazado de la convergencia para la Tension de Visesw la Primera Tension

Principal.

Trazado de convergencia

@ Trazado de convergencia

Tasa de convergendia: 1,593% Tasa de convergenda: 0,067%

4,596 | - 8- 0,196 %4

5,245 -7} 0,171

7,393 0,147}

)
9,542 e 0,122
.
11,181 -+~ 0,098 -#---1
s R T S 1 @2

Figura 83.-Trazado de la convergencia para la Tercera Defaémdrincipal y el

desplazamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el sadtvizar la Figura 82 se observa que existe un

desplazamiento de la estructura de 0,196 mm ademd&s Figura 83 se observa el Factor de

seguridad de la estructura; por lo que se conauyese usard un tubo Galvanizadole;fein

para la fabricacion del monorriel. Las propiedattesénicas de tubo se detallan en el Anexo 4.
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MNodos 63805

Elermentos: 30947
Tipo: Coeficents de seguridad

Unidad: ul
10/02/2016, 7:42:14
15 Max.

12
11,03 Min.

Figura 84.-Factor de seguridad para el disefio del monorriel.

2.3.5. Disefio del eje de transmision del volante de arrast

El eje serd el encargado de transmitir el torguieegado del motor hacia el sistema de

arrastre, para su disefio se tiene de los siguidates:
T = 104,07 N*m Seccion 2.3.3.
Farrastre= 346,9 N Seccion 2.2.3.
Se usara el acero AISI 1345con las siguientes @dapies mecanicas.
Resistencia Maxima,$ 13,40 MPa.
Resistencia a la Fluencig $12,54 MPa.

En la Figura 85 se muestra un bosquejo del disefiejel.
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Para el acople del
volante de arrastre

Soporte de chumacera.

Acople con el eje
del reductor.

Figura 85.-Eje de transmision del volante de arrastre.
El diagrama de cuerpo libre del eje del volantamastre. Figura 86.

Del diagrama de cuerpo libre de la Figuras 87 gé8naliza las fuerzas en los planos X-Z y

X-Y, para determinar las reacciones.

Figura 86.-Diagrama de cuerpo libre del eje del volante dastre.

Para determinar las reacciones en los puntos kzarasumatoria de fuerzas y momentos.



Rad(]
346,90 346, =

0,00 |
0,00 0,00
-1.474,33
-1.474,33
X
(m)
M - Shear Diagram ﬂ
104,07 104,07
1 2
0,00 0,00
\/3/
-43,36
X
(m) 0,2 0,35
M-m hd Moment Diagram ﬂ
Plano xz

Figura 87- Diagramas de la fuerza cortante y momento en abpi-z

Plano X-Z
—Rix — Rox = Farrastre
IM, =0
Rix 0,125 m + Ry, % 0,225 M — Fappasere * 0,35m
Resolviendo:

Ry, = 147433 N
Ry, = 1821,23 N

Para el plano X-Y
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0,00 0,00
0,00 0,00

-1.040,70

-1.040,70

bl - Shear Diagram ﬂ
104,07 104,07
1 2
0,00 3 4
0,00 0,00
X
(m)
N-m - Moment Diagram ﬂ
Plano xy

Figura 88.-Diagrama de la fuerza cortante y momentos enaelopk-y
~Riy = Ryy =0
Mgy =0
-T—-01m=*R;, =0
Resolviendo:
R;,-1047,7 N
Ry, = —1047,7N

Célculo del momento resultant¥) en cada punto del eje: Partiendo de la ecuacién

M, = JMx_yz + +M,_,*

M, = 147,177 N *m
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M;, = 147,177 N *m
My = 43,36 N *m
Ml‘f‘l- = 0 N *m

Célculo del diametro del eje para cada punto, graatt de la ecuacion que es compactible con
la norma ANSI B106.1M -1985.

ky * M,
¢eje arrastre — 10,19N[ <
Donde:

N: Factor de seguridad.

k¢: Coeficiente de concentrador de esfuerzos por imadgseccion.

M,: Momento total en cada punto.
Sn: Calculo de la resistencia a la fatiga.
Sn=Cb*xCs*Crx*Cox*S,

Cb: Factor de correccion por temperatura.

Es 1 para temperatura ambiente.
Cs: Factor de correccién por superficie, dependsocgera fabricado el eje.
Cr: Factor de confiabilidad funcional.
Co: Factor de correccion de esfuerzos residuales.

1 Para materiales con tratamientos térmicos.
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Figura 89- Curvas para determinar el valor de Cs.
Fuente: (Bavareco, 2006)

El valor de Cs se encuentra mediante las curvés Bigura 89, se busca el valor de Maxima
resistencia a la traccién, la curva de acuerdaa@gso que tenga, el porcentaje al limite de la
fatiga y determinar el valor de Cs=1,1.

Cr: Factor de Confiabilidad funcional Cr=1-AB
Donde :

A =0.076 para aceros
B = Rata de supervivencia

50% B=0 95% B=1.6
67% B =0.44 99% B=23
84% B=1.0 99.99% B=3.7
90% B=1.3

Figura 90.-Factor de confiabilidad funcional.
Fuente:(Bavareco, 2006)

Cr, el factor de confiabilidad funcional se encuaiwcbn la Figura 90:
Se espera una funcionalidad del eje de un 90%neeso
C,=1—AB
C,=1-0076%13
C, = 0,90

Kf, para chaflanes de hombros sera de 1,5 comodret la Figura 91.
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Chaflan con Chaflan con
borde borde
redondeados ::(tf)r_tazn;e
Kf=1.5 - |

Figura 91.-Valor de Kf para hombros de los ejes.
Fuente:(Bavareco, 2006)

Otro concentrador de esfuerzo sera el esfuerzaggmeor el prisionero con un valor de 1,3
(Bavareco, 2006)

En la Figura 92 se indica el factor por cambioele®n en el gje.

Figura 92.Concentrador de esfuerzos por cambio de seccion.
Fuente:(Ingemecanica, 2015).

Para el factor Kt se estima que los diametros $82h mm y 50,8 mm respectivamente y el
radio de curvatura de 6 mm

D_63,5_125
d 508
r_® =0,11
d 508

Con estos valores se busca la curva de 1,25¢ydeion de 0,11 y se tiene que kt=1,7.
Sn=Cbx*xCs*Cr*Cox*S,

Sn=1%1%09%*1x%13,40 MPa



Sn =12,06 MPa
Célculo de los diametros para cada seccion cocuac#n de la ASME
Célculo del eje para la seccion 1:
M, = 147,177N *m
T =104,07 N*m
Kf= 1,5 bordes redondeados.
Kf = 1,3 prisionero.
¢, = 0,047 m
Célculo del eje para la seccion 2:
M., = 147,177 N *m
T =104,07 N*m
Kf= 1,5 bordes redondeados.
Kt= 1,7 cambio de seccion.
¢, =0,061m
Célculo del eje para la seccién 3:
M3 = 43,36 N xm
T =104,07 N*m
Kf= 1,5 bordes redondeados.
Kt= 1,7 cambio de seccion.

¢, = 0,044 m

99
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Célculo del eje para la seccion 4:
My =0N *m

No existe momento torsor ni flector, por lo tantoeste punto dependera del diametro interno
del rodamiento que soporte una carga axial igdalrasultante de las reacciones en los planos
X-Zy X-Y.

Fyona = \/1047,72 + 1047,72
Fiopa =1481,6 N
Por lo tanto el eje tendra las siguientes dimersion

El didmetro menor dep; = 0,047 m normalizando a los diametros de los ejes sera 50.8 mm

y el diametro mayor del eje ¢p; = 0,061 m normalizando sera de 63.5 mm.

En la seccidn 1 se tendra una perforaciéon para el acople del eje del reductor, se procede

al calculo del didmetro interior maximo con la siguiente ecuacion:

Donde:

Tmax= ESfuerzo maximo 12,54 MPa

c= radio exterior del ejg

r;= radio interior

1,= radio exterior

J= momento polar de inercia para eje huecos

xRt —-n")
B 2
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Despejandoy;:

Calculando et; =0,023 m
Entonces el didmetro para el acople del reductdeds0254 m.
Seleccion de la chumacera para el asentamientgjalel

La chumacera alojara al eje de 50,8 mm y tendcapacidad de soportar una carga radial de
1481,6 N, debido a diametro del eje se selecciorsaalnumacera de piso P210 que aloja el
rodamiento UC210 Anexo 8-9, que tiene una capadigadarga dinamica de 35000 N y carga

estatica de 23200 N.

Sus medidas y caracteristicas mecanicas ver eneglbachumacera y rodamiento.(Asahi,

2010)
2.4.Disefio y dimensionamiento del sistema de arrastre

Reductor 40:1 Banda

.—Motor

Polea conductora D\“-—Polea conductors

L———Eje

Volante de arrastrc\

Figura 93.-Bosquejo del disefio del sistema de arrastre.
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En la Figura 93 se muestra un bosquejo de elemenéxsnicos que se necesita para el

funcionamiento del sistema de arrastre.

2.4.1. Volante de arrastre.

La Figura 94 se muestra un bosquejo del volantardestre y los parametros de disefio del
son:

» Transmitir el torque para el arrastre del sistema.

» Diametro del volante no mayor a 0,60 m debidogelametria del monorriel.
« Las ranuras para el acople de las garruchas aiteola

e Un acanalado para el acople de la cadena de atrastr

» Prisioneros que permitan la sujecién del volangjeable transmision.

Canal para el acople de la cadena

Perforacior]
para el ajyst
con el eje

Acople de las
garruchas

Figura 94.-Caracteristicas para el dimensionamiento del ¥lde arrastre.

En la Figura 95 se indica la medida del ancho gspkesor de la garrucha para el disefio del

volante de arrastre.
Entonces las medidas del volante de arrastre seran:
@ Del volante de arrastre. [0,60 m]
Eg+— espesor de la garrucha, agregando una tolers@cia[0,015 m]

Ag= ancho de la garrucha con la tolerancia. [0,035 m]
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@ del acanalado del volante de arrastre con laaotes para el acople de la cadena de

arrastre. [8 mm].

Figura 95.-Dimensionamiento del volante de arrastre con kedidas de las garruchas.

2.4.2. Volante guia.

El volante guia sera el encargado de templar yrdaiacadena al cerrar el circuito de
transporte, estara acoplada a un eje rigido, emawzana serdn colocados rodamientos para

facilitar el giro libre en el sistema; en la Fig@6 se indica los elementos del volante guia.

Manzana para la
colocacion de los rodammientos

Rodamientos ]

Figura 96.-El volante de arrastre y sus elementos.

En la Figura 97 se muestra como esta acoplado eshegito en la maquina para su

funcionamiento.
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Figura 97.-Volante Guia, ubicacion y funcién en la maquina.

2.4.3. Motor.

Para calcular la potencia del motor es necesabierda cantidad de inercia que va a vencer,

asi determinar el momento adecuado y generar ehmawvo.

La inercia que va a vencer son las siguientes:

Inercia de las ruedas

* Inercia de las garruchas
* Inercia de los pollos

* Volante guia.

* Volante de arrastre.
Para determinar el torque del sistema se empleeulacion:
XT=32* «a
Donde:
T = Torque [N*m]

| = Inercia de todos los elementos del sistema*{Kt]

., d
o = Aceleracion angula%]
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La inercia total del sistema es la suma de todaskrcias de los elementos del sistema de

arrastre.

il = Iruedas + Ipollos + Igarruchas + Ic volante guia + Ic volhante de arrastre

Para el calculo de las inercias del sistema naress usar el teorema de Steiner o

teorema de los ejes paralelos.

Iy = I, + maj,
Doénde:
I,= momento de inercia con respecto a un punto 0.
I-,= momento de inercia con respecto al centro de thasada elemento.
m= masa de los elementos

a,= distancias entre el punto 0 y los centros de sdsalos elementos, las distancia entre

elemento es de 0,30 m.

Para el determinar el momento de inercia tomamé&gglara 98 como base para el célculo de

los momentos de inercia.

Iy

a | o

o Lo Tos Lo I

Icl

Figura 98.Ubicacion de los elementos para el calculo del nmiande inercia con el teorema

de Steiner.
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1.1.15. Inercia de las ruedas.

Para determinar la inercia de las ruedas se ergbgaiacion.
I =k+xm=xr?
Con el teorema de Steiner la ecuacion queda dgueeste forma:
Iy = k*m, *r% +m, * a®

Donde:
I, = momento de inercia con respecto al punto O.
K = constante ratio de distribucion de la masa69@ra una rueda solida.
r = radio de la rueda [0,035 m].
m, = masa de la rueda [0,08 kg]
Son 30 dispositivos entonces la ecuacién es:

Ip=30*xk*mxr2+30xm=x(a?+a%+ai+a+a2+al+ad?.......d5)

Iy, = 90,21 Kg = m?
1.1.1.6. Inercia de los pollos

Para determinar la inercia de los pollos se losidenara como prismas rectangulares y para

su calculo se usa la ecuacion:
m
_ D 2 2
Ipollos - 12 * (a +b )

Dénde:

m, = masa del pollo himeda [3 kg].



107

¢ = Altura del prisma (la altura del pollo tomadano referencia para la construccion de la
tina es de 0,62 m, se restara 0,14 m que correspiab patas y cabeza, teniendo una altura
de 0,48 m). Seccion 2.1.1.3.

b = base del prisma (ancho del pollo 0,26 m).

Con el teorema de Steiner la ecuacion queda:
m
14
Ipotios = 12 * (> +Db%) + my * a?
Y aplicando la ecuacion al sistema queda:

m
Lyotios = 301—§(c2 +b3) +30«my(af +a5+aj+af+ai+ai+-.......a5)

Lyotos = 3382,83 kg * m?
1.1.1.7. Inercia de las garruchas

Las varillas de acero inoxidable AlISI 304 tienem ulongitud de 1,20m y 9 mm de diametro

con una masa de 0,61 kg.

El momento de inercia con respecto al centro derdada varilla es:

1 2
Ievariia = Emr

Y aplicando la ecuacion al sistema con el teoreen@tdiner nos queda:

Icpariia = 15*m*12+30xm=*(a? +a3+a+aj+a2+a2+-......a’)
Ieyariiig = 687,84 kg * m?

1.1.1.8. Inercia del volante guia.

El volante guia esta fabricado de aluminio y paiakeulo del momento de inercia usamos a

ecuacion con respecto al centro de masa.
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— 2 2
ICvolante guia — zmvg (T1 + 73 )

Donde:
myg= masa del volante guia [6,07 kg]
r,= radio interior [0,55 m]
r,= radio exterior [0,60 m]
Icvotante guia = 0,46 kg * m?
1.1.1.9. Momento de inercia del volante arrastre.

El volante de arrastre esté fabricado de acero A&BBl y para el calculo del momento de

inercia usamos a ecuacion con respecto al centnzada.

— 2 2
ICvolante arrastre — Emva (rl + rZ )

Donde:

mys= masa del volante de arrastre [17,66 kg]
r;= radio interior [0,55 m]

r,= radio exterior [0,60 m]

Icvotante arrastre = 1,346 kg * m?
1.1.1.10. Sumatoria de los momentos de inercia.

Una vez calculados los momentos de inercia delésentos procedemos a la sumatoria de

ellos:

i = Iruedas + Ipollos + Igarruchas + Ic volante guia + Ic volhante de arrastre

¥l = 4162,69 kg * m?
Con la inercia total, se calcula el torque qudéizah el motor.

Para el momento torsor se tiene la ecuacion:

T=2X2I*x«x
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La aceleracion angular se calcula con la siguientecion tomando en cuenta que el motor

parte del reposo y debe mantener una velocidadaiirs

Determinamos la aceleracion del sistema con la aydel volante de arrastre que debe
recorrer una distancia de 1,80 m, que es la base ttlea en un tiempo de 90 s, se determina la

longitud de arco del volante de arrastre.

S=0x*r
Donde:
S = longitud de arco
6 = angulo [Z]
r = radio de la rueda. [0,16m]
S=1005m

Con esto se deduceque en una revolucién recor®® &) como necesitamos saber cuantas

revoluciones tendra la distancia de 1,80 m tenemos:

1,80 m

namero de revoluciones = ———
1,005 m

namero de revoluciones = 1,79

Con este valor se calcula la velocidad angularsg#éma, las revoluciones calculadas las
debe realizar en un tiempo de 90 s.

rad

1,79 rev rev
=—=10,0198 - = 0,125 -

“="905

En la seccidon 3.3.3.1 se determina el tiempo dee@mon del motor es 5 s y se procede a

calcular la aceleracion angular del sistema.

Dénde:
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w = velocidad angular [O,lﬁ%ﬁ]

t= tiempo [5s]

rad
a = 0,025 5
S

Se calcula el torque.
T=Z2*a

rad
T = 4162,69 kg. m? * 0,025 ~

T = 104,07 N *m

Determinado el torque se calcula la potencia debmda velocidad del motor es de 66 rpm

especificado en la seccion 2.3.5.

_ T Wmotor
Fmotor = 57550

Dénde:
P,.0tor = PoOtencia del motor [W]
Wmotor =Velocidad angular [66 rpm]

104,07 N * m * 66 rpm
Protor = 9550

Protor = 719,20 W
Ppotor = 0,98 Hp

La potencia a usar para la maquina es de 0,9&&pdispone de un motor de 3Hp para la

instalacion. Sus caracteristicas del motor egtél Anexo 5.
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2.4.4. Poleas.

Para seleccionar las poleas se necesita encoatralacion de velocidad que tiene entre el

motor y el reductor de velocidad.

El motor que se utilizara para accionar el sistelmaransporte tiene una velocidad de 1410
rpm, sera regulada con el variador de velocidadrBin G100, y tendra una velocidad de salida
del motor de 67 rpm la cual sera reducida con gadda entrada del reductor a una velocidad de
40 rpm, de esta forma se lograra tener una veldaedal rpm, que es la velocidad necesaria para

el trabajo de la maquina. Figura 99.

Reductor 40:1 Banda
.——Motor
FlealCanahctor D\“-—Polea conductora
[
L Fje
Volante de arrastrc\

Figura 99.-Bosquejo del sistema de la transmision por pofdzmnda.

=N,

i
Dénde:
i= relacion de velocidad
N,;= Velocidad polea conductora [67 rpm]

N,= Velocidad polea conducida [40 rpm]

i =1.68
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1.1.1.11. Diametro minimo de la polea conductora.

En la Figura 100se puede determinar el diametrormirde la polea conductora para

transmitir una potencia de 3 HP a una velocidagdiede 67 rpm.

Diametros minimos en mm

Caballos de fuerza
(HP)

0.50
075
1.00
1.50
200
3.00
5,00
7.50
10,00
15.00
20,00
25,00
30.00
40.00
50.00
B80.00

Figura 100.Diametros de poleas en funcion de la velocidadpotancia.
Fuente:(Consider, 2010)

Se determina que para una potencia de 3 Hp a Uneiderd de giro de 67 rpm el didmetro de

la polea conductora es de 75 mm.
1.1.1.12. Diametro de la polea conducida.

Una vez encontrados los valores de la relacionralesmision y el diametro de la polea

conductora se calcula el didmetro de la polea ctddu

T

Dénde:

i= relacién de transmision [1.68]
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d,= diametro de la polea conducida
d,= didmetro de la polea conductora [75 mm]
d, =126 mm
Las poleas que se instalaran en la maquina son:

* Polea conductora de 75 mm

¢ Polea conducida de 126 mm

2.4.5. Bandas.

Namero de 10,000
RPM

pﬂlﬂl; menor  6.000
5000 |—2 A
4,000
3,000 P £ I
/ A / |
2.000 | L v
AT /‘
/ e (A 1A
1.000 =_a S
N . F_ i
r | ,’ A7
i E 7 7 1ClZ Z
Z r -"
400 v4
D /1 Bl L
b T 7 %
200 ol i e
IF LATTLZ | A E
/ f.' /
100 mar
1 2 31 45 10 20 30 40 100 200 500 1,000

Potenciz cormegida para el calculo en H.P

Figura 101: Diagrama para la seleccion del tipo de banda.
Fuente:(Ingemecanica, Correas Transmision, Caiclisefio, 2010)

Para seleccionar el tipo de banda de transmisifasz en la Figura 101 con la velocidad y la
potencia calculada, entonces se tiene que paraniiti® una potencia de 0,98 Hp a una

velocidad de 66 rpm se necesita de una bandaa@&tip
1.1.1.13. Célculo de la distancia minima entre centros (c).

Para encontrar la distancia entre los centros gde@nta siguiente ecuacion:
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Crecomendada = 1,5 (dy + d3)
Cmax = 2(d1 +d;)
Cmax = 0,7(dy +d53)
Donde:
c= distancia entre centros [mm]
d,= didmetro polea conductora [75 mm]
d,= didmetro polea conducida [126 mm]
Crecomendada = 301,5 mMm
Cmax = 402 mm
Cmin = 140,7 mm
1.1.1.14. Longitud de la banda (Ib).

Para determinar la longitud de banda se utilizaigmiente ecuacion recomendada por el

fabricante:

d, +d,
4c

lb=2c+157*(d, +d,) +

Donde:

[b= longitud de banda

c= distancia entre centros recomendada [301,5 mm]
d,= didmetro polea conductora [75 mm]

d,= didmetro polea conducida [126 mm]
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b =918,74 mm
1.1.1.15. Céalculo del nimero de bandas.

Para calcular el niumero de bandas tomamos el @aldactor de servicio de la Figura 102con

un valor deK = 1,2 que permite calcular la potencia corregida.

y SERVICIO SERVICIO SERVICIO
TIPOS DE MAGUINAS 0 EQUIPOS INTERMITENTE NORMAL CONTINUO

Agitadores para liquidos
Sopladores y aspiradoras 11 13
Transportadores de trabajo ligero - -

Ventiladores de hasta 10 caballos de fuerza

Transportadores de banda para arena, grano, etc
Bombas rotativas de desplazamiento positivo
Maquinas herramientas
Magquinaria de lavanderia
Mezcladores de masa
Ejes de linea 1.2 1.3 1.4
Generadores
Maquinaria de imprenta
Taladros-prensas-cortadores
Cribas giratorias y vibratorias
Ventladores de mas de 10 caballos de fuerza

Magquinaria para aserrios y trabajos en madera
Transpartadores (arrastre o tornillo)
Compresores de piston
Moalinos de martillo
Pulverizadores
Excitadores 1.4 15 16
Maquinaria texti
Bombas de piston
Elevadores cangilones
Maquinaria para ladrillos
Sopladores de desplazamienta positivo

Figura 102.Factor de servicio para el calculo de numero del&sn
Fuente: (Potencia, 2014)

La potencia de disefio se calcula con la siguiesua@on:
Pyisesio = Pmotor * ks

Donde:

P,.otor+ PoOtencia del motor [0,98 Hp].

P,iseno: PoOtencia del motor [Hp].

K,: Factor de servicio [1,2].
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Pdiseﬁo = 11176 Hp

Para el numero de bandas se usa la ecuacion:

N, = Pmotor
Paiseiio
Doénde:
N,= numero de bandas
N,=0,83

El valor de Nyes menor de uno lo que indica que es necesariosol@abanda para la
transmisiéon de la potencia.Con estos se tiene queesesita de una banda tipo B de 36
in.(Dayco, 2010)

2.5. Sistema de control de energia térmica y control denergia.

En la seccion 1.5 se determiné que el intercambiddacalor en forma de serpentin sera la
mejor opcion para la transmision del calor haciagela de la tina, mientras que en la seccion

2.1.3 se dimensiond el tamafio. Figura 103.

Figura 103.-Bosquejo del intercambiador de calor.
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2.5.1. Andlisis del balance de energias del intercambiadate calor.

Para realizar un analisis del balance de energfad# es necesario saber como funcionara el
intercambiador de calor. En la Figura 104 se aprani bosquejo de las condiciones iniciales,
cuando la temperatura del agua de la tina estdaatamperatura promedio ambiente en la
mafana de 10 °C, se enciende el quemador que pimperaire caliente a la superficie que
recorre todo el intercambiador, logrando asi texnirsél calor hacia el agua y tener un aire a baja

temperatura a salida del intercambiador.

Agua a temp. ambiente

Figura 104.Condiciones iniciales del intercambiador de calor.

Thinal del agua =67 °C

Tinicial ir.lignF 10°C :

Figura 105- Condicién final de la temperatura del agua.

La Figura 105 indica la temperatura a la que sealafcanzar tratado en la seccién 1.2.4.3.

para el éptimo escaldado, se tomé la temperatuta saperficie del intercambiador, se obtuvo
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85 °C al ingreso del aire caliente y a la saliddd;7a temperatura final del agua es de 67 °C esta

en la superficie debido a que el agua calienteeegea&hor densidad.

Ya determinadas las temperaturas se procede aaralibalance de energia para el sistema
con la siguiente ecuacion, la cual sera basada@hara:

Maire catiente * M1 + Magua frio * N2 + Q = Magua catiente * B3 + Maire frio * M4
Dénde:
Myire caliente = Masa de aire caliente.
Maire frio = Masa del aire frio.
Magua caliente= Masa del agua caliente [0,2878= 297,8 kg].
Magua frie= Masa del agua fria.

h =Entalpias de los fluidos en cada proceso.

Cp agua= Calor especifico agua [41wk89é*§].
Cp aire= Calor especifico agua [10%].
Q = pérdida de calor

h3 Thinal del agua = 67 °C

Tinicial del agua= 10°C h2

Figura 106.-Entalpias en la transferencia de calor del intalador al agua de la tina de

escaldado.



119

Las Entalpias de cada etapa para la transferea@aldr se indican en la Figura 106, para el

calculo se basa en la siguiente ecuacion:

T2
h = Cp dar

T

Desarrollando:

h = Cp (T,—Ty)

Entonces:

h, = Cp aire (T,—Ty)

— '] o o
h1—1000kg*oc(85 € —10°C)
J
h, = 75000 —
1 kg

h, = Cp agua(TZ_Tl)

J
h, = 4180 10°C —10°C
2 = 4180 2 )
hz - 0
hs; = Cp agua(TZ_Tl)
J
h; = 1000 67 °C —10°C
s = 1000 )

h; = 238260 L
kg
hy = Cp aire (T,—Ty)

J

1000
kg *°C

=
S
Il

(17°C—=10°C)

_ J
h, = 7000 i

Para el calculo de la pérdida de energia se usguenteecuacion:



120

0= (T, - Ty)
- 2,3 Pexi 1
*LOg( exmter)+
2k*Pex inter Pint inter he*Peoxt intr

Donde:

T;: Temperatura en el interior del intercambiadorC85°185°F

T,: Temperatura en el exterior del intercambiadoraderc

K: constante de conductividad térmica.

P, inter: Pared exterior del intercambiador en pulgadas gy & 5,9 in. Seccién 2.1.3.

Pint incer :Pared interior del intercambiador en pulgadas. ;E35,11 in. Seccion 2.1.3.

h.: Coeficiente por conveccion y radiacion de tubaszbatales.se obtiene de la Figura 107.

Para determinak, se debe hacer la diferencia entre la temperatumida y el valor de la

temperatura del agua 67 °C181,4 °Fentonces:
AT = 185°F — 181,4 °F
AT = 3,6 °F

En la Figura 93 determinamos con la variacion deptgatura y la curvaeR ine= 5,9 in se

tiene queh, = 2,2
La Figura 108 se determina las condiciones patdlelilo de la pérdida de energia.

Para el calculo de la pérdida de energia se asum&g 84°C = 183,2 °F, operando se tiene:

0 (T, — T»)
5 g (R} 4

2Kk*Pex inter

Pint inter hc*Pext inter

(185°F — 183,2°F)

Q ) 59in 1
———x Log , ,
2%16%5,91in 511in 2,2%5,9in

Q = 23,37 BTU
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0d
0 100 200 300 400 500 600 700
3 Diferencia de temperatura (t,-~70), ® F

Figura 107.-Coeficiente combinado de conveccion y radiacida pabos horizontales.

Ta=67 "C

Figura 108: Parametros para determinar la pérdida de energia.

Con el Valor de Q calculado se determina si elivasumido es el correcto, despejando de la

siguiente ecuacion,ly se aproxima al estimado este valor es el adecuad

- *x Log

2Kk*Pex inter Pint inter

Despejando Jse tiene:
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2,3 Pex inter
T, =0Q*|=—=——"—+%Log (—)
2 <2k * Pey inter Pint inter

T, = 23,37 BTU ( 2,3 L ( 59 in ) + 1 )
= * —_—mmm
2 ’ 2+16+59in 29\511in) T 22+59n

T, = 181.7 °F

Entonces el valor de la temperatura es 1¥¥ly7la temperatura asumida fue de 18H,4o0r
lo tanto la energia perdida del intercambiador alerqpor cada metro lineal es 23,37 BTU , el

intercambiador de calor tiene dos longitudes dmke de la tina entonces:
Qtotar = Q * 2b;
Qtotar = 23,37 BTU x 3,6 m
Qtotar = 84,132 BTU = 88763,95]

Calculado las entalpias en cada punto del procés@égrdida de calor se procede a encontrar

el flujo de masa de aire, la Tabla23 indica lo®red de las entalpias.

Tabla 23.Valores de entalpiascalculados en cada proceso

hy h, hs hy
Masa (Kg) 297,8 297,8
T (°C) 85 10 67 17
AT (°C) 75 0 57 7
Cp(,,,],,,op) 1000 4180 4180 1000
h(,,]T) 75000 0 238260 7000

Despejando lan,;. de la ecuacion del balance de energias:

m _ maguacalienteh3 - maguafriohz - Qtotal
alre (hl _ h4)
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Maire = 1042,13 kg.
Este calculo fue basado en una hora entonceg@diuaire sera:

. kg
Titgire = 1042,13 2

En conclusién necesitamos 1365.26 kg de aire c¢aligara elevar de temperatura al agua, este

calculo se basa en una hora

. ' kg
Mare = 1042,13-=

2.5.2. Calculo de la energia necesaria para elevar la terapatura del agua.

Para el célculo de la energia necesaria para deew@mperatura del agua de 10°C a 63°C que

es la maxima para el escaldado de pollos se sgueente ecuacion:
Qn = Magua * Cp * (T, —Ty)
Doénde:

* Qn: energia necesaria para elevar la temperatugdel

*  Magua Masa del agua [297,8 kg]

e cp: calor especifico del agua [4%(%9%]

* T,: Temperatura a alcanzar [63 °C]

» T;: Temperatura inicial del agua [10 °C]
Q, = 65,97 MJ

La energia necesaria para elevar de temperatagualde 10 °C a 63 °Ces: 65,97 MJ.

2.5.3. Determinar la potencia del quemador.

Para determinar la potencia del quemador sumamanéagia necesaria para elevar la

temperatura del agua y la pérdida de calor.

Pquemador = Qn + Qtotal
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Pguemador = 65,97 M] + 88763,95 ]

P,

quemador — 66,05 M] = 18,05 kW

La potencia del quemador a utilizar debe ser pardaos de 18,05 kW.

2.5.4. Seleccion del quemador.

Se necesita de un equipo que proporcione 18,05&¥Ahdrgia calorifica, que permita el flujo

de una masa de aire 11265.26 kTg.

Tabla 24.-Caracteristicas del quemador RelioBurners.

Marca RELIO BURNERS
Modelo RELIO40-F3 MANUAL
Voltaje (V) 110

Potencia absorbida (W) 175

Potencia Calorifica 20.5-38.9

El equipo que se usara es de la Marca Comerciel RBURNERS, el cual es propicio para
ser implementado en la maquina, ya que proporctodas las normas de seguridad, las
caracteristicas se observa en la Tabla 24 y susndiones se detallan en el Aneso

2.6.Estructura de la maquina
Los porticos deben ser disefiados de tal manerasgperten toda la carga de todos los

sistemas y elementos.

Se tiene una carga total de 2647 N que estanhdigtds uniformemente a lo largo de la
estructura. Tratado en la seccion 2.2.4.
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Para los pérticos usaremos los perfiles PHR C 10@xte son los adecuados para soportar
carga. Se disefia el portico en un caso de compresidtrada, en la Figura 109 se muestra el

disefio de la estructura.

Figura 109.Disefio de la estructura de la maquina de escaldagollos.

2.6.1.Andlisis de la longitud de pandedy,.

Se revisa de acuerdo a la Tabla25 el tipo de eagotva a tener el pilar, para tomar el valor

deB = 0,5 que es de un pilar bienempotrado.

Tabla 25..Mddulo de empotramiento para el disefio de columnas.

Columna biarticulado p=1
Columna biempotrado B =105
Columna empotrado-articulado B =07

Columna empotrada libre B =2

Fuente(Permuy, 2010)

IKzﬁ*L
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I Longitud de pandeo
B: Modulo de empotrado0,5
L: longitud del pértico 2,25 m

I, =1.125m

2.6.2. Esbeltez mecanica.

Se recomienda que la esbeltez mecénica de lasspiezaupere el valor de 200 en los

elementos principales.

Doénde
i,:Radio de giro

Seleccionadoel perfil PHR C 100 x 50 de 2 mm, pupiedades mecéanicas estan en el
Anexo que tenga como minimo én= 5,6 mm, tomamos el valor de,, = 18,326 mm que

le corresponde a nuestro perfil seleccionado.

Esbeltez mecanica sera:

1= 112,50m_6138
~1,832cm

A = 61,38Que es menor a 200 cumple la condicién de esbeltez.

2.6.3. Coeficiente de pandea.

En la tabla anexada buscar el coeficiente de pacmietos anteriores calculos realizados.
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Para el valor de= 61,38 nos corresponde un= 1,23

. 2647 N =123
7 T 4234 cm?

N
0" = 768,96 —;
cm

Cumple la condicion

*
o SSy

7.69 MPa.< 250 MPa.

El perfil que cumple las condiciones de disefio Rl Z 100x50, con este perfil se realizara el

armazon de la maquina.
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Capitulo 111

3. Construccion y montaje de la linea de escaldado
3.1.Construccion

Una vez disefiados todos los sistemas mecéanicosaqierman la maquina escaldadora de

pollos en linea por inmersion se procede a comstracoplar fisicamente sus partes.

Para la construccion de los elementos que confofanaraquina de Escaldado por inmersion
es necesario de disponer de maquinas y herramiadézsiadas que facilite la construccion de

los diferentes elementos que conforman la maquina.

La maquina se construye en un taller mecanico deedeuenta con el equipo y personal

adecuado para la construccion.
Se detallan las partes y actividades que se reatizsmra el montaje de la maquina.

» Construccion de la tina de escaldado.

e Construcciéon y montaje del intercambiador de calor
» Construccion y montaje de la chimenea.

» Construccion y montaje del transportador.

« Construccioén de la estructura.

3.1.1. Maquinas, equipos y herramientas.

Méaquinas utilizadas para la construccion de la nm&gde escaldado de pollos
3.1.1.1. Méaquinas y herramientas.

« Torno

* Fresadora

» Soldadora por arco eléctrico
* Suelda MIG

» Taladro

« Amoladora
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» Baroladora

* Cuchillas para el torno

» Juego de llaves de boca

* Juego de llaves hexagonales

* Martillo

* Limas

* Juego de brocas

» Discos de corte

» Discos de desbaste o abrasivos

* Machuelos
3.1.1.2. Instrumentos de medicion.

» Calibrador o pie de rey
* Micrometro
* Escuadras

*  Fluxometro
3.1.1.3. Herramientas de seguridad.

* Mascara para soldar.
* Guantes de cuero

+ Mandil.

» Botas punta de acero

» Gafas protectoras.

3.1.2. Procedimiento para la fabricacion de los elementade la maquina.

En la Tabla 26a la Tabla 32se detalla el proceditoigara la construccion de cada

elemento de la maquina de escaldado de pollos.
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Tabla 26.Procedimiento para la fabricacién de la tina de asiado.

ELEMENTO

PROCESO DE FABRICACION

Tina de escaldado

Trazado.- se traza las dimensiones de la
tina en la plancha de acero inoxittab
AISI 304 de 2 mm de espesor,
determinadas en la seccién 2.1.1.

Corte.- se corta la plancha de acero
inoxidable para dar la forma de la tina.
Limado.- se lima todos los contornos por
donde se realizé en corte para eliminar

aristas vivas.

Doblado.- se da la conformacién de la
tina con la ayuda de la baroladora para
conformar la forma de la tina.

Suelda.- se suelda para la costura de la
tina. Se emplea el electrodo E308 -
L16para sueldas en inoxidable.
Perforado.- se perfora la tina para la
instalacion del intercambiador de calor y
descarga del agua.

Pulido.- se realiza el pulido para eliminar
toda clase de impurezas, escorias entre
otros.

Tabla 27.Procedimiento para la fabricacion de los sellosgeicambiador de calor.

ELEMENTO

PROCESO DE FABRICACION
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Sellos

Intercambiador de calor

Seleccion de material: se selecciona el
material para el sellado de la tina, el
asbesto para el exterior y caucho etileno-
propileno-dieno para el interior de la tina
Trazado.- se traza las medidas requeridas
por la tina

Perforado.- se perfora para el paso de los
pernos para el ajuste.

Trazado.- se traza las dimensiones del
intercambiador de calor en la plancha de
acero inoxidable AISI 304 de 2 mm de

espesor.

Corte.- se corta la plancha de acero
inoxidable para dar la forma del
intercambiador de calor.

Limado.- se lima todos los contornos por
donde se realizé en corte para eliminar
aristas vivas.

Doblado.- se da la conformacion de la
tina con la ayuda de la baroladora para
conformar la forma del intercambiador

de calor.

Suelda.- se suelda para la costura del
intercambiador de calor. Se emplea el
electrodo E308 -L16 para sueldas en
inoxidable.

Pulido: se elimina la escoria producida
por la suelda.

Tabla 28.Proceso para la fabricacién del monorriel y volagiaia.

Monorriel

Doblado.- se da la forma al tubo
galvanizado de 1 de acuerdo a lo
establecido en la seccion 2.2.3.
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e Corte.- se corta los tubos de acero
galvanizado para dar la geometria del
monorriel.

e Suelda.- se suelda la uniones de los
tubos para dar la forma del monorriel
con el electrodo 6011 de 1/8.

e Pulido.- se pule para eliminar escoria y
residuos contaminantes.

* Fondeado: se fondea la estructura para
evitar corrosion.

* Pintado: se pinta las piezas con pintura
anticorrosiva

* Medida.- se toma la medida de acuerdo a
la geometria del transportador tratada en
la seccion 2.3.2.

* Se funde en aluminio disminuir el peso
en la estructura.

* Torno.- se tornea la manzana para la
colocacion de los rodamientos 6205 ZE
€3:

» Prisionero.- se perfora y con la ayuda de
un machuelo para sacar rosca para un
prisionero de 3/8 in.

e Pulido: se elimina aristas vivas y escoria
de la suelda

Tabla 29.Proceso para la fabricacién del volante de arrastre
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ELEMENTO

PROCESO DE FABRICACION

Volante de arrastre

Trazado. En la plancha de acero ASTM
A36 de 2,5mm se traza dos
circunferencias. La exterior de 0,60 m y
la interior de 0,55 m, de acuerdo a lo
establecido en la seccion 2.3.1.

Corte: se lo realiza el corte de las
circunferencias con el torno.

Torneado: se tornea el canal de
@ de 6mm por donde se guiara la cadena
de arrastre galvanizada DIN-766 de % in.

Divisor: con la ayuda del divisor se
divide el volante en 6 puntos para
realizar el corte de las entradas, donde se
guiaran las garruchas para el arrastre.
Suelda: colocacion de barras para la
colocacion de la manzana al centro del
volante.

Torneado: se realiza el torneado en la
manzana del volante para la colocacién
del eje de transmision.

Prisionero: se perfora y con la ayuda de
un machuelo para sacar rosca para un
prisionero de 3/8 in.

Pulido: se elimina aristas vivas y escoria
de la suelda.

Tabla 30.Proceso de fabricacion de las garruchas.

ELEMENTO

PROCESO DE FABRICACION
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Garruchas e Se realiza una matriz para la
fabricacibn de las garruchas
determinadas en la seccion 2.2.1.

e Trazado.- se traza las
dimensiones de las garruchas en
la platina.

e Corte.- se realiza los cortes de la
platina.

e Limar.- se lima las aristas por
donde hubo corte para eliminar
aristas vivas.

e Doblado. Se da forma a las
garruchas

e Corte: corte de platinas para las
bases de las garruchas.

* Fresado.- se realiza el fresado de
las platinas para que encaje la
cadena. Permitiendo asi el
arrastre del sistema.

e Perforado.- se perfora para la
colocacion de pernos y juntas las
dos caras de la garrucha.

e Pulido.- se realiza el pulido para
eliminar toda clase de impurezas
debido al trabajo realizado.

Tabla 31.Proceso de fabricacion de los dispositivos de sdifec

ELEMENTO PROCESO DE FABRICACION




Dispositivos de sujecion

e Se realiza una matriz para la
fabricacién de los dispositivos de
acuerdo a la geometria
establecida en la seccion 2.2.2.

e Corte.- se realiza los cortes de la
varilla de acero inoxidable

e Limar.- limar para eliminar las
aristas vivas producidas por el
corte.

e Doblado. Se da forma a los
dispositivos con la ayuda de la
suelda autégena.

e Limado: se lima las partes por
donde actud la suelda autégena
para eliminar restos.

e Corte: corte de platinas para las
bases de los dispositivos para la
sujecion con las garruchas.

e Limar: eliminar arista vivas de
las platinas.

e Perforado.- se perfora para la
colocacion del perno para unir
los dispositivos y las garruchas.

Tabla 32.Proceso de fabricacion de la estructura de la mégui

ELEMENTO

PROCESO DE FABRICACION

Estructura de la maquina

e Seleccién del perfil a usar de
acuerdo a lo establecido en la
seccion 2.5.

* Corte.- se realiza el corte de los

135
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perfiles

e Limado.- se elimina aristas vivas
de todos los perfiles donde hubo
corte.

+ Suelda.- se realiza la suelda con
el electrodo 6011 de 1/8, para la
unién de los elementos.

e Pulido.- se realiza el pulido para
eliminar escoria de la suelda e
impurezas.

» Perforacién.- de platinas para el
acople del monorriel.

e Colocacion de las platinas en la
estructura para el ensamble del
monorriel.

e Fondeado.- se realiza un
fondeado para proteger a la

estructura del ambiente
Corrosivo.

e Pintura.- se pinta con pintura
anticorrosiva.

3.2.Montaje de la maquina

Una vez terminada la construccién de los elemet¢os maquina se procede al montaje de

todos los elementos, con la siguiente secuencia.

» Armado de los porticos y ajuste de los pernos gezigun.

» Colocacion del monorriel, sujecion por medio denpsra la estructura dela
maquina.

e Armar las garruchas.- colocacion de los rodamiegtasspositivos de carga
sobre el monorriel.

» Colocacion de la cadena de arrastre, junto cogdasichas y ajuste de pernos.
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Montaje de la trasmision de movimiento.

Colocacién de los ejes en las chumaceras.

Colocacién de los ejes con las chumaceras al wtinarrastre y volante guia.
Ajuste de los prisioneros de los volantes.

Cuadrar el volante de arrastre con las garruches @aadecuado arrastre,
ajuste hacia la estructura de la maquina.

Colocacién del volante guia y tensionar los eleo®de sistema de arrastre.
Colocacién del motor reductor al eje del volanteadeastre, ajuste de los
prisioneros.

Montaje del motor, ajuste con los pernos a la dasenotor.

Colocacién de la banda, ajuste y tension apropgiada banda de transmision.
Colocacion de la base de la tina de escaldado.

Montaje de la tina de escaldado sobre las bases.

Colocacion del intercambiador de calor.

Colocacion de los sellos, caucho interior de la tientre el intercambiador de
calor y la tina, el sello de asbesto al exteriorestta tina y la base de la
chimenea.

Colocacion de la chimenea y ajustes de pernos.

Ajuste de los pernos de acero inoxidable parareatiuga de agua.
Colocacién del termopozo, para la lectura de lgptatura.

Realizar las conexiones para dar suministro de adaina.

Colocacion de la vélvula- flotador, para contrahnivel de agua.

Colocaciéon del agitador y realizar la conexion denhanguera hacia el
compresor de aire.

Colocacién de la llave para el desagie de la tina.

Colocaciéon del recipiente contenedor del dieseluenlugar apartado para
evitar contaminaciones.

Colocacién del quemador de diesel.

Realizar las conexiones de las cafierias del retgheacia el quemador.
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En la Figura 111se muestra la maquina terminadatodos los sistemas y elementos

mecanicos listos para el automatizado.

3.3. Instrumentacion.

Para la automatizacion de la maquina se realiznéhsis de como acturan los sistemas con
la sefal de accionamiento, estos nos indica la&igl0. El sensor de temperatura sera el que de

la sefial hacial el PLC para que se encienda el agemel agitador y el

‘ QUEMADOR
" SENSOR DE |
PLC VARIADOR DE -
TEMPERATURA ‘ e ‘ VELOCIDAD MOTOR
el [24RC
\ SINAMICS G110 3Hp
\

‘ AGITADOR ‘

Figura 110.-Secuencia de accionamiento de los sistemas déadaina



Figura 111.-M&quina y sus elementos mecanicos.
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3.3.1. Sensor de temperatura Tipo K.

Siguiendo las indicaciones del fabricante se raalzsiguiente circuito para ser implantado al
gabinete de control. Figursall2.

1G2
7815

0.33uF T 0-1uf

|\|—
s

D1,\§7
L 1 Al 12 l

TERMOCUPLAK <] L8 e |1
DATO

ADS95

Figura 112.-Circuito para el acondicionamiento de sefial de$se
Fuente: (Analogos, 99)

En la Figura 113 se indica como iran acopladoglesentos eléctricos en la placa.

7805 Regulador de Voltaje

Capacitores

——integrado AD595

— Terminales fuente
de voltaje

Figura 113.-Elementos eléctricos en la placa de acondicionamie
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La placa tiene los siguientes elementos:

» Terminales de alimentacion de voltaje

* Terminales de entrada de dato y salida acondicanad
* Regulador de voltaje Im7805

* Integrado AD595

En la Figura 114 se muestra de como estaran ltsspisra la realizar las sueldas de los

elementos eléctricos.

1 0.
LN

NAIAEBZIDVD LECHICY DE WOQKLE

Figura 114.-Pistas para realizar las sueldas de los elemeléoicos

3.3.2. Programacion del PLC Logo 12/24 RC.

Para la programacion del Logo 12/24RC se necesitanddiagrama de flujo para determinar
las entradas analogicas y digitales de igual maasraalidas para accionar los elementos de la

maquina, Figura 115.

Se realiza el programa con el Software LogoSofjw8 se encuentra en el Anexo 15.
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Figura 115.Diagrama de flujo de la maquina de escaldado Hespo
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3.3.3. Programacion del Variador de velocidad Sinamics Gl de Siemens.

Segun el catalogo(Siemens, 2009) se debe confidosasiguientes parametros para su

funcionamiento; en la Figura 116se muestra lagpakel variador.

Alimentacion de Energia a 220 V

) Pantalla de visualizacion

Botonera para navegacion de
los parametros

A DE

I IRl
13 1

dLLisiin Borneras para

conexion externa

Conexion al motor trifasico
Figura 116.-Variador de frecuencia Sinamics G110 de siemens.

3.3.3.1. Parametros de configuracion para el arranque delriaador
SINAMICS G110.

Para configurar seguimos los siguientes pasos @a®rdatos que proporciona la placa del

motor:
* Presionamos el boton P del variador
Con los botones de navegacion buscamos los paassiguientes.

e PO010: buscamos la funcién 30 y aceptamos, estoitgeresetear y poner los valores

de fabrica.
e PO010: buscar la funcién 1 y aceptamos, este peenti@ar al modo de programar al

variador.
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* P100: nos pide en que unidades esta la poteneai&rgduencia de funcionamiento.

0: Potencia en Kw y 50 Hz.
1: Potencia en HP y 60 Hz.
Seleccionamos el valor de 1 para potencia en Hecyéncia a 60 Hz.

« P0304: voltaje del motor segun placa del motor: \360
» PO0305: corriente del motor segun placa: 15 A

* PO0307: Potencia nominal del motor: 3 HP

* PO0310: frecuencia nominal del motor: 60 Hz.

* PO0311: velocidad de giro del motor: 1410 rpm.

* PO0700: control de fuente de comandos

1: BOP: Botonera
2: control por medio de los terminales
5: Conexion USS
Seleccionamos el valor de 2, para el uso de |lasebas del variador.

« P1000: consigna de frecuencia.

1: consigna BOP

2: Consigna analdgica
3: frecuencia fija

4: USS

Seleccionamos el parametro 2 de consigna analégera la conexion del

potenciémetro a la bornera para variar la velocizstle el potenciémetro.

« P1080: frecuencia minima del motor, ajusta la feecia desde 0-650 Hz.
Seleccionamos el valor de 4 Hz, velocidad minintdb@ada para el correcto escaldado
de los pollos.

» P1082: frecuencia maxima del motor, ajusta la #acia desde 0-650 Hz.
Seleccionamos el valor de 8 Hz, velocidad maxinta phescaldado.

e P1120: tiempo de aceleracion, tiempo que tardacelerar desde 0 a la frecuencia
méaxima. Rango de 0 s a 650 s.

Ajustamos en el valor de 10 s.

« P1124: tiempo de desaceleracion, tiempo que deprodesacelerar de la frecuencia

maxima a su estado de reposo. Rango de 650 s a0 s.

Ajustamos el valor de 10 s.
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» P3900: Fin de la puesta de servicio rapido
0: fin de la puesta de servicio rapido.
» PO010: escoger la opcion 0 para guardar los cambadigados

* Pulsamos el boton FN y esté listo para arrancar.

3.3.4. Dimensionamiento del circuito de fuerza.

Para el dimensionamiento de los elementos delitorde fuerza es necesario saber la tensién

y corriente van a estar alimentados.

De acuerdo a las exigencias del fabricante de llwmentos a poner como el variador de

velocidad se necesita de un servicio trifasico2i&\2.

Segun la Norma NEC establece que el conductor merda a un equipo eléctrico de
corriente alterna tiene que tener la capacidad enomdel 125% de la corriente nominal del

equipo.
3.34.1. Dimensionamiento del conductor del motor.

Para lo cual nos basamos en la ecuacion:

] =125 % Inominal
’ Factor

Donde:

I= corriente para el dimensionamiento del motor.
Ihominal= COrriente nominal del motor 15 A
Factor= 0,80

Se toma un factor de 0.80 de la Figura 117, quernesponde al cableado de 4 a 6 cables por

ducto.

[=2344A
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Cantidad de conductores Factor de correccion (fn)
426 0,8
7a24 0,7
25a42 0,6
Sobre 42 0,5

Figura 117.-Factor de correccién de capacidad de transportemliente por cantidad de
conductores en tuberia.
Fuente: (Celsa, 2006)

Con la corriente calculada se basa en la Figurafdd@ la seleccion del conductor del motor
y se opta por el cable Sucre de 4 hilos 8 AWGumncapacidad de 28 A.

FORMACION Cap. de Corriente | Altern.
Calibre |Seccion | Mo. de Hilos ESPESOR ESPESOR  |DIAMETRO PESO  |Para un cable al de
JAWG 0 MCM | mm2 |por diametro |AISLAMIENTO |CHAQUETA | EXTERNO | TOTAL aire libre embal.
en mm. mm mm mm Kg/Km Amp.
2x16 1.31 1x1,29 0.76 1.14 8.40 88.90 13 AL
2x14 2.08 1x1,63 1.14 1.14 10.30 143.00 18 AL
2x12 3.3 1x2,05 1.14 1.14 11.30 184.00 25 AL
2x10 5.26 1x2,59 1.14 1.14 12.50 243.00 30 AL
2x8 8.37 7x1,23 1.52 1.52 17.20 447.00 40 AL
2x6 13.30 7x1,55 1.52 1.52 19.20 606.00 55 AL
2x4 21.15 7x1,96 1.52 2.03 23.20 912.00 70 AL
2x2 33.62 7x2,47 1.52 2.03 26.10 1360.00 95 AL
2x1/0 53.49 19x1,89 2.03 2.03 29.80 1950.00 130 AL
Ix16 1.31 1x%1,29 0.76 1.14 9.10 112.50 10 AL
Ix14 2.08 1x1,63 1.14 1.14 11.30 181.00 15 AL
Ix12 3.3 1x2,05 1.14 1.14 12.30 234.00 20 AL
3Ix10 5.26 1x2,59 1.14 1.14 13.83 318.00 25 AL
3x8 8.37 7x1,23 1.52 1.52 18.20 551.00 35 AL
3x6 13.30 7x1,55 1.52 1.52 20.40 764.00 45 AL
3x4 21.15 7x1,96 1.52 2.03 24.50 1149.00 60 AL
3x2 33.62 7x2,47 1.52 2.03 27.60 1710.00 80 AL
3x1/0 53.49 19x1,89 2.03 2.03 31.50 2740.00 110 AL
4x16 1.31 1x1,29 0.76 1.14 9.70 130.60 8 AL
4x14 2.08 1x1,63 1.14 1.14 12.30 221.00 12 AL
4x12 3.3 1x2,05 1.14 1.14 13.30 286.00 16 AL
4x10 5.26 1x2,59 1.14 1.52 15.60 413.00 20 AL
[4x8 8.37 7x1,23 1.52 1.52 20.10 | €96.00 28 | AZ
4x6 13.30 7x1,55 1.52 2.03 23.30 1007.00 36 AL
4x4 21.15 7x1,96 1.52 2.03 26.20 1413.00 48 AL
4x2 33.62 7x2,47 1.52 2.03 29.50 2120.00 64 AL
4x1/0 53.49 19x1,89 2.03 2.03 33.70 3350.00 88 AL

Figura 118.-Seleccion de cable segun el amperaje
Fuente:(Cables, 2010)

3.3.4.2. Célculo del conductor del quemador

Para el célculo del conductor del quemador tendasosiguientes datos:
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Potencia: 155 W
Voltaje de alimentacion: 110 V

Con esto determinamos la corriente que circuleepquemador
/= P
%

I=140A4

Para cumplir con la norma que dice que se debendiomar con hasta el 125% de la

corriente nominal, el factor es el mismo.

| = 1,25 % Inominal
Factor
I =218A

El conductor que soporta los 2,18 A es el conduBoAWG, también tipo Sucre de 3 hilos.
3.3.4.3. Célculo del conductor del compresor.

Para el calculo del conductor del compresor tendasosiguientes datos:

Potencia: 0,25 Hp = 0,187 kW

Voltaje de alimentacion: 110 V

Con esto determinamos la corriente que circuleepquemador

~
I
<o

I=1,69A4

Para cumplir con la norma que dice que se debendiomar con hasta el 125% de la

corriente nominal.
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I = 1.25 « Inominal
Factor
I =264 A

El conductor que soporta los 2,11 A es el conduBoAWG, también tipo Sucre de 3 hilos.
3.3.4.4. Célculo para el conductor de conexion general denfié@quina.

Calculado las corrientes de los elementos se prodesa la suma de los mismos para

determinar el calibre del cable de alimentacioregade la maquina.
cable general = ¢ motor + c del compresor + c del quemador
cable general = 23,44 A+ 2,18A+ 2,64 A
cable general = 28,26 A

Con la Tabla 26 se procede a tomar el cable do8 te calibre 8 AWG que soporta 35 A.

3.3.5. Dimensionamiento de los contactores.

Para el dimensionamiento de los contactores debtmesen cuenta lo siguiente:

» Tipo de accionamiento

* Voltaje nominal

» Corriente nominal

» Categoria de utilizacion de la norma IEC
* Frecuencia

* Voltaje de aislamiento

* Voltaje de la bobina 220 V.

3.3.5.1. Dimensionamiento del contactor del motor.

Por seguridad se toma el valor de la corrienteatsobredimensionamiento del 125 % |=
23,44 A. Enel Anexo 11 se determina escoger ebctot MC-32A.
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3.3.5.2. Dimensionamiento del contactor para el compresajyemador.

La corriente sobredimensionada del compresor ds @¢64 A y la del quemador de I= 2,18

Ay se determina escoger el contactor MC-9B, qudetalla en el Anexo 12.
3.3.5.3. Dimensionamiento del térmico del motor.

El contactor térmico se destina a controlar elrdalmiento de los arrollamientos del motor y
abrir los contactos si la temperatura llega amitdf se selecciona un térmico que tenga el rango
de valores de la corriente nominal y la corrierdbredimensionada, este es el térmico MT-
32/3K-25, Anexo 13.

3.3.5.4. Dimensionamiento del disyuntor.

Para el dimensionamiento del disyuntor se necésitpotencia total en watts, factor de
servicio del 95 %y el voltaje para determinar dariente y en funcién de esta determinar el
disyuntor.

] = Ptotal
1,732V * FP

Ptotal = Pmotor + Pquemador + Pcompresor
Piotar = 2,23kW + 0,18 W + 0,155 W
Protar = 2,566kW

_ 2566 W
T 1,732 %220V % 0,95

I=71A
Se necesita para la proteccion de la maquina ynrtisr de 2 polos de 7,1 A, Anexo 14.

3.4.Montaje de los elementos eléctricos en la caja dertrol.

Para el montaje de los elementos en el gabinetecssita realizar los siguientes pasos:
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» Trazado, donde van a ir los elementos.

» Perforado, para introducir el riel DIN y los elerteshde control.
* Limado.- eliminar aristas vivas.

* Colocacion, poner en el lugar los elementos y ajust

* Cableado, realizar las conexiones como indicaagid’€&léctrico.

En la Figura 119 muestra la caja de control conelesnentos acoplados para su correcto

funcionamiento.

Figura 119- Elementos eléctricos acoplados a la caja deaont

» A: lineas de voltaje de entrada.

« B: Disyuntor.

» C: Contactor para el encendido general.

» D: transformador de Voltaje de 220 V a 110 V par@wemador.
* E: FuenteyLogo 12/24 RC.

* F: Variador de velocidad Sinamics G110.

* G: Contactor de accionamiento del motor.

e H: Contactor de Accionamiento del compresor.

I: Contactor de accionamiento del quemador.

J: Placa de acondicionamiento de sefial de |a tenphec

En la Figura 120 se muestra los elementos eléstggternos para el manejo de la maquina
de escaldado de los pollos por inmersion.
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Figura 120.Elementos externos para el control de la maquina.
A: Selector para en encendido apagado de la maquina
B: Boton de inicio del proceso.
C: Boton de paro del proceso 6 paro de emergencia.
D: Regulador de velocidad para el transporte sgdlos.
E: Luz piloto de encendido de la maquina.

F: Luz piloto estd encendida cuando aln no seairgtiproceso o cuando se da el paro de
emergencia.

G: Selector para el tipo de proceso del pollo.

3.5. Andlisis de costos

A continuacion se tiene un analisis econdmico @peesento el disefio y construccién de la
maquina escaldadora de pollos por inmersion; esdisé&s es muy importante ya que permite
tener claridad acerca del costo que incurrié edigfio y fabricacion de la maquina y asi
determinar si es factible la implementacién de lanma; como también el tiempo en que se

recuperara el dinero invertido en la construcciétadmaquina

Los criterios para determinar el valor total sasmd@uientes:
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* Costo de la estructura.

» Costo de los equipos eléctricos.

e Costo de los elementos de transmision.

» Costo de los elementos para la automatizacion.
« Costo de materiales adicionales.

* Costo de manufactura

3.5.1. Costo de los materiales.

En el costo de materiales se toma en cuenta labasay planchas de acero inoxidable,

platinas, perfiles, tubo galvanizado y pernos.
3.5.1.1. Costo de la estructura.
LaTabla 33 se detalla los costos de fabricacidla @structura.

“Tabla 33.Costo de la estructura de la maquina

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

MATERIAL UNID. COSTUSD T.USD.
PERFIL 50X100X2 5 20,52 102,¢
PERNOS 24 0,4 9,€
TUBO GALVANIZADO 1 1/2 in 4 61,48 245,9
PLANCHA ACERO INOXIDABLE 4 240 960
A304
VARRILLA DE 9 mm 6 29,C 177
PLATINA 25X12 mm 8 8,2 52
PERNOS DE AJUSTE DE 6 mn 60 0,0¢ 5,4
PERNOS INOXIDABLE 9 mm 18 2,5 45

T.USD 1597
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3.5.1.2. Costo de los equipos eléctricos.

En la Tabla 34 se detallan la cantidad y el costoatla elemento eléctrico que son utilizados

en la maquina.

Tabla 34.Costos de los equipos eléctricos.

EQUIPOS ELECTRICOS

MATERIAL UNIDADES COSTO USD TOTAL USD
MOTOR 3 HP 1 200 200
MOTOR REDUCTOR 40:1 1 85 85
QUEMADOR DE DIESEL 1 643,61 643,61
VARIADOR DE 1 459 459
VELOCIDAD SIEMENS
G110
LOGO SIEMENS 12/24 RC 1 165 165
FUENTE PODER LOGO 1 112 112
TOTAL USD. 1664,61
3.5.1.3. Costo de elementos de transmision de movimiento.

En la Tabla 35 se detalla el costo y cantidad da edemento mecanico para la transmision
de movimiento, las poleas una en la entrada ektedy la otra en el motor, la banda usada para

acoplar al reductor de velocidad con el motor, otantes uno para el arrastre de todo el
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sistema, el otro para la guia, la cadena galvaaiga@ se encuentra entre las garruchas para el

arrastre, el eje y las chumaceras para el acopléosovolantes.

Tabla 35.Costos de los elementos de transmision.

ELEMENTOS DE SISTEMA DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

MATERIAL UNIDADES COSTO USD TOTAL
BANDA EN V 1 5 5
POLEA DE 3in 1 3 3
POLEADES5in 1 6 6
VOLANTE GUIA 1 40 40
VOLANTE DE ARRASTRE 1 250 250
CADENA 1/4 8 4,5 36

GALVANIZADO (metros)

EJE DE TRANSMISION 1 2 16,5 33
1/2 in
CHUMACERAS 1 1/2 in 4 13 52
TOTAL USD 425
3.5.1.4. Costo de los elementos de control.

Se detallan en la Tabla 36los elementos de cogtm®lse utilizaron, la valvula flotador de %2
in que controla el ingreso y nivel del agua, lan@cupla tipo K con su respectivo termopozo y el

cable aislado para la conexién al tablero de contro
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Tabla 36.Costos de los elementos de control.

ELEMENTOS DE CONTROL

MATERIAL UNIDADES COSTOUSD TOTALUSD
VALVULA FLOTADOR 1/2 in 1 26,5 26,5
TERMOCUPLA TIPO K 1 1 85 85
CABLE PARA TERMOCUPLA 4 4.4 17,6
TRANSFORMADOR DE 220V/110V 1 50 50
CONTACTOR MC-09B 2 14 28
RELE TERMICO MT32/3K 1 29,37 29,37
CONTACTOR MC-322 1 16,55 16,55
TERMINALES 36 0,06 2,16
GABINETE 40X40X20 1 55,72 55,72
SELECTOR 2 POSICIONES 1 4,9 4.9
LUZ PILOTO 3 2,2 6,6
BOTONERA EMPOTRABLE 15 A 1 5,9 5,9
RIEL DIN 1 3,5 3,5
CABLE 16 AWG 20 0,38 7,6
CABLE 8 AWG 10 0,6 6
TOTAL USD 345,4
3.5.1.5. Costo de materiales adicionales.

En la Tabla 37se muestran los valores y matergalesse usaron para las sueldas en hierro y
acero inoxidable, discos que se usaron para e deriperfiles y platinas, discos abrasivos para
eliminar aristas vivas, thinner para la limpiezdalestructura.
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Tabla 37.Costo de materiales adicionales

MATERIALES ADICIONALES

MATERIAL UNIDADES COSTO USD TOTAL USD
ELECTRODO 6011 DE 1/8 2 22 44
ELECTRODO PARA 2 64 128

INOXIDABLE E308 -L16

DISCO ABRASIVO 6 2,85 17,1
DISCO DE CORTE 5 2,25 11,25
THINNER (Lt) 6 1,58 9,48
TANQUE PARA EL 1 25 25
COMBUSTIBLE
FILTRO DIESEL 1 15 15
CANERIAS 5 6 30
PINTURA GRIS 2 6,7 13,4
ANTICORROSIVA

TOTAL USD. 293,23

3.5.2. Costos de manufactura de la maquina.

3.5.2.1. Costos de mano de obra de la estructura, tina deakado e

intercambiador de calor.
Se detalla el costo de mano de obra por operaednatanizado, Tabla 38.

Tabla 38.Costo de mano de obra.
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COSTOS DE MANO DE OBRA ESTRUCTURA, TINA DE
ESCALDADO E INTERCAMBIADOR DE CALOR

OPERACION HORAS COSTO USD TOTAL
USD
TRAZADO 15 15 225
CORTE PLANCHA 6 15 90
INOXIDABLE
CORTE DE PERFILES 4 6 24
PULIDO 6 3 18
SUELDA 10 25 250
SUELDA INOXIDABLE 15 35 525
DOBLADO TINA 600 600
PERFORADO 5 5 25
TOTAL USD 1757
3.5.2.2. Costos de mano de obra de la garrucha y disposstige carga.

En la Tabla 39 se detalla el costo de mano de pbramecanizado de las garruchas y
dispositivos de sujecion.

Tabla 39.Costo de mano de obra del sistema de transporte
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COSTOS DE MANO DE OBRA DE LA GARRUCHAS Y DISPOSITIV OS DE

CARGA

OPERACION HORAS COSTO USD TOTALUSD
TRAZADO 10 15 150
CORTE 20 5 100
PULIDO 10 3 30
DOBLADO DE 30 8 240
GARRUHAS
DOBLADO DE 20 10 200
DISPOSITIVOS DE
CARGA
PERFORADO 5 5 25
FRESADO 15 15 225
SUELDA 8 35 280
INOXIDABLE
SUELDA 10 20 200

TOTAL USD 1450

3.5.2.3. Costos de mano de obra del monorriel.

En la Tabla 40 se indica el valor del costo de mieaao del monorriel

Tabla 40.Costo de mano de obra del monorriel.



159

COSTOS DE MANO DE OBRA DEL MONORRIEL

OPERACION HORAS COSTO USD TOTALUSD
TRAZADO 2 5 10
CORTE 2 5 10
PULIDO 1 3 3
BAROLADO 1 300 300
SUELDA 10 20 200
TOTAL USD 523
3.5.2.4. Costo de alquiler de equipos y guia mecéanica

En la Tabla 41se muestra el costo del alquilergqdgpes y guia mecanica.

Tabla 41.Costo de alquiler de equipos.

COSTOS DE ALQUILER DE EQUIPOS Y GUIA MAESTRO

OPERACION HORAS COSTOUSD TOTALUSD
EQUIPOS 60 15 900
GUIA MECANICA 50 20 1000

TOTAL USD 1900

3.5.3. Costos totales del material de la maquina.

El costo total de los materiales para la maquinesgdaldado, se muestra en la Tabla 42.

Tabla 42 Costo total de equipos y material eléctrico.
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COSTO TOTAL EQUIPOS Y MATERIAL

USD
ESTRUCTURA DE LA MAQUINA 1597,52
EQUIPOS ELECTRICOS 1664,61
ELEMENTOS DE TRANSMISION DE 425
ELEMENTOS DE CONTROL 345,4
MATERIALES ADICIONALES 293,23
TOTAL USD 4325,76
3.5.4. Costo total de mano de obra.
El costo total de la mano de obra esta en la hla
Tabla 43 Costo total de la mano de obra.
COSTOS DE MANO DE OBRA USD
ESTRUCTURA, TINA E 1757
GARRUCHAS Y DISPOSITIVOS 1450
MONORRIEL 523
EQUIPOS Y GUIA 1900
TOTAL USD 5630

3.5.5. Costo total de la maquina de escaldado de pollos.

Tabla 44. Costo total de la construccion de laldadara de pollos.
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COSTO TOTAL

usD
COSTO TOTAL EQUIPOS 4325,76
COSTO DE MANO DE OBRA 5630
TOTAL USD 9955,76

La Tabla 44 indica el valor total de la maquinaedealdado de pollos por inmersion, a

continuacion se realiza un estudio de la factibdidlel disefio e implementacion.

3.5.6. Rentabilidad de la implantacion de la maquina de pdos por inmersion.

El VAN y el TIR son herramientas financieras quenpien evaluar la rentabilidad del

proyecto
3.5.6.1. El VAN y TIR de la maquina de escaldado de pollos
El VAN nos permite saber si el proyecto es vialdesu implementacion.
VAN < 0 el proyecto no es rentable
VAN > 0 el proyecto es rentable
VAN = 0 el proyecto tiene que ser analizado paraseptado

El TIR es la tasa interna de retorno también es@da como la tasa de rentabilidad producto
de la reinversion de los flujos netos de efectieattb de la operacidn propia del negocio y se

expresa en porcentaje.

En la Tabla 45 se indica el andlisis econdmicofoccoe produccién y mano de obra del

faenado de pollos para obtener una utilidad meresighada en un periodo de un afio.

Tabla 45.-Analisis del procesamiento de pollos en un peridel@n afio

FAENAMIENTO DE POLLOS MENSUAL
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MES CANTIDAD COSTO VENTA COSTODE COSTO PAGO DE  UTILIDAD

UNIDAD UNIDAD  MATERIA DE MANO DE
PO PRIMA  VENTA OBRA SSD
USD USD
USD USD USD

1 900( 3,5 3,9¢ 3150( 3582( 250( 182(
2 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
3 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
4 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
5 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
6 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
7 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
8 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
9 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
10 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
11 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820
12 9000 3,5 3,98 31500 35820 2500 1820

TOTAL AL ARO USD. 21840

En la Tabla 45se muestra el flujo de dinero queessmta la faena aproximada de 9000 de
pollos mensuales en un periodo de un afo, se esémex una utilidad de $1820 dolares

americanos mensuales; este valor no ayuda paécelacdel VAN y el TIR.

Como se puede apreciar en la Tabla 46 se obtieme¢asa interna de retorno de del 12,80%
en un tiempo de 10 meses esto quiere decir queestme proyecto que se realizé es factible y
viable para la implementacion y la realizacion d&mo, a partir del sexto mes el dinero que se

invirtié en la maquina se recuperaria siendo esteuen tiempo para el negocio.
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Tabla 46.Célculo del VAN y el TIR, para determinar la rentiglad y vialidad del proyecto.

FLUJO DE CAJA

MES USD
0 -9955,7¢

1 182(

2 182(

3 182(

4 182(

5 182(

6 182(

7 182(

8 182(

9 182(

10 182(
TIR 12,80%
VAN $1.227,3

Ademas de deberia tomar en cuenta que para ell@deula utilidad neta se estimoé la
produccién de 9000 pollos mensuales pudiendo estar\de acuerdo a la demanda del mercado
o temporada alta como en navidad que la produsgdniplica, asi reduciendo el tiempo para la

recuperacion del dinero invertido en la maquinastaldado de pollos por inmersién.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Con la implementacion de la escaldadora de potosnmersion se estima mejorar la calidad
del pollo faenado en la industria artesanal compalio que no tenga grandes roturas en la
epidermis, de un color uniforme sin pigmentos eepi@ermis producidas por la temperatura del
agua, de bajo maltrato permitiendo que el pollgaemas tiempo de conservacion, de este modo
se lograria tener una mejor competitividad con esgs que se dedican a procesamiento y
mercadeo del pollo; ademas de tener un impactdiyawsal medio ambiente debido al bajo

consumo de agua para el escaldado en frente anaégsdormas estudiadas.

Con la toma de datos de forma experimental se érictos pardmetros principales para un
optimo escaldado, los cuales son la temperaturaagieh y el tiempo de escaldado, en este
proceso se pudo observar que al realizar un esttallana temperatura elevada la epidermis del
pollos sufre una coccién, al momento de realizalesplume la piel se rompa de igual manera al
escaldar a una baja temperatura la extracciongdpllanas se dificulta y provocando en la piel

del pollo pigmentos por la falta de transmisiorcd®r hacia los foliculos.

Realizando un estudio de los diferentes métodos plaescaldado de pollos, se procedio a
tomar caracteristicas esenciales para realizarsefi@ mecéanico de la escaldadora para luego ser

semi-automatizada.

Se construye toda la estructura y elementos mexsanie la escaldadora de pollos para la

produccién en linea por inmersion de tal forma qumpla con los pardmetros establecidos para

;.- . .. (A
un 6ptimo escaldado. De esta manera se estima begamentar la produccion de %r%s a

pollos

400

debido a que en un ciclo que se demora un rded)5 minutos transporta 30 pollos.

hora '’

Se elabora un manual de usuario para el uso adtecyeel correcto funcionamiento de la
maquina de escaldado de pollos por inmersion.
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Recomendaciones

Una vez fabricada la escaldadora de pollos por risige se pudo observar que la tina de
escaldado estuvo muy corta, si se desea mejonamas la produccion se recomienda disefar
una tina de mayor longitud, logrando asi aumeataelocidad de transporte de los pollos por el

monorriel.

Si se aumenta el tamafio de la tina de escaldadgudlemanera se debe aumentar la longitud
del intercambiador de calor, logrando asi aproveehealor generado por el quemador; debido a
gue en este disefio gran cantidad de calor es aespaehacia el medio ambiente por la

chimenea.

Para una mayor eficiencia energética se recomigodda tuberia de ingreso de agua y de
aire sea enrollada a lo largo de la chimenea, @amavechar el calor que se desprende hacia el
medio ambiente.

Se recomienda que la caja de control deba estaédsocerca posible al sensor de temperatura
para no tener problemas con la lectura de datosetsbor.
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Anexos

Anexo 1.- Amonio cuaternario

Amonio Cuatermario O

Ef - Cloruro de Alquil Dimetil Bencil Amonio
Desinfectante
Uso extemo, Tdpico

Reg. N°. 2A 7563 AGROCALIDAD

o=
B

. Distribuido por: Elaborado por:
Q—-J— ! e - »
T e @ J‘r“:‘;:._::__z‘;‘____r MAYMD

d of

Composicion:

Cada 1000 ml ontiene:

Cloruro de alquil dimetil bencil amonio 200 g
Excipiente c.s.p. 1000 ml

Propiedades:

El Amonio Cuaternario O es un desinfectante enérgico, de acciones germicida y bactericida.

Sus efectos como esterilizante estdn sobradamente demostrados debido a su poder
fensoactivo, o sea la propiedad que posee de reducir la tension superficial de los liguidos y de
permitir su extension perfecta sobre las superficies lisas y su penetracion en el interior de las
porosas.

Indicaciones:
- Como microbicida, germicida y bactericida.
- Como humectante, desodorante y desinfectante general.

Dosis y Via de Administracion:
Es necesario proceder a una limpieza cuidadosa de lo que se desee desinfectar.
Dosis Modo de uso
Enjuagado de los locales.
Desinfeccion de nstrumental médico.
Desinfeccicn de jaulas de pelugueria canina.

Soluciones de 2.5 ml por litro Para aplicaciones sobre herdas, escoriaciones,
empapandolas con cuidado.

Soluciones de 1 ml por litro

Desinfeccion de jaulas de hospitalzacion y pisos del

Soluciones de 4 ml por litro hospital.

Presentacion:
~Envasex 1Lt

- Envasex S Ut

- Envase x 25 Lt
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Anexo 2.- Selecciéon del material, acero inoxid&tlé

Namero Composicion Tratamiento Resistencia Limite Alargamiento, Aplicaciones tipicas
AISI-SAE  quimica, % en a latension, elastico, %
de aleacion peso MPa MPa
Aceros inoxidables ferriticos
430 17Cr, 0,012C Recocido 517 345 25 Aplicaciones generales, no

endurecible; usos: vehiculos,

equipamiento de restaurantes
446 25Cr, 0.20C Recocido 552 345 20 Aplicaciones a alta temperatura,
calentadores.

Aceros inoxidables martensiticos

410 12.5Cr, 0,15C |Recocido 5H 276 30 Termptratables de uso general,
piezas de maguinas, valulas.
440% 17Cr, 0.70C Recocido 724 414 20 Cuchilleria, cojinetes, herramientas
Temp. v rev- 1828 1690 s quirdrgicas.
440C Her, 1,16 Recocido 55 276 13 Balas, cojinetes, anillos-gyia, piezas
Temp. v [gy- 1966 1887 2 de valvulas
Aceros inoxidables austeniticos
301 A7Cr, TN Recocido 759 276 60 Aleacion de ako grado de endure-
cimiento por acritud
304 19Cr, 10Mi Recocido 580 290 55 Equipamiento  guimico  y  de
procesado de alimentos.
304L 19Cr, 10N, Recocido 559 269 55 Bajo carbono para soldadura, de-
10.03C positos guimicos
32 18Cr, 10N, Recocide 621 241 45 Aceros establizados para solda-
Ti=5x%C min duras; equipos de fabncacion de
vasijas a presion.
a7 18Cr, 10N, Recocide 655 276 45 Aceros estabilzados para solda-
Mb=10x%Cmin duras; wvagones cisterna para

productos quimicos.
Aceros inoxidables endurecidos por precipitacion

17-4PH 16Cr, 4N, Endurecidos. 1311 1207 14 Engranajes, levas, ejes, piezas de
4Cu, 0,03Mb  precipitacian. turbinas y aeronaves.
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Anexo 3.- Propiedades mecanicas del acero inoxadabl

ACE

Caracteristicas  aiq 430 AISI 304 i Aluminio  Cobre Zine

mecanicas galvanizado

Resistencia a

traccion N/mm2 540 600 600 20/13 160/320 220
Limite Elastico a

traceién N/mm2 245 195 195 70/90 130/200 120
Alargamiento (%) 18 a5 a5 15 15 20

Anexo 4.- Propiedades del tubo de acero galvanizado

DIAMETRO EXTERIOR | ESPESOR. | PESO | AREA | ;
D | o | P | K | I T w11
Pulg. mm mm Kg/m cm2 cm3 cm3 cm
————— - —— - = - = i

1" 25,40 1.80 1.08 .34 0.83 073 083

1* 2540 200 1.21 {47 1.01 0.76 0E3
114" s 1,89 1,37 - 1.80 1.20 1.06
11 .75 2.00 1.52 187 2.07 1.30 1.05
112 1810 1.80 165 2.05 3. 58 178 128
112 38,10 2.00 184 ¥ 3.70 164 1.28
134" 44 45 1.480 158 241 548 247 1.51
1 34" 4445 2.00 220 2.87 a.01 270 1.50
- 47,63 1.80 211 258 B B0 286 162
- 47,63 2.00 234 2487 T.46 313 181
g 50,80 1,80 222 2T B.32 327 1.73

.o 50,80 200 248 107 913 350 173
it 8033 2.00 282 3467 15.58 547 208
212 63,50 2.00 308 388 1827 575 2147
278 V303 2.00 356 4 45 28,14 7.7 251
x 8890 2.00 4 35 545 51 54 80 307

£ 11430 2.00 567 7.06 114.23 16.45 387
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Anexo 5.- Caracteristicas del motor trifasico dep3H
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Anexo 6.- Diametro de tubo para el agitador.

N Provindre

ISUlProveedonidersoluciones) —

[ - -
/ Tubos y Conexiones de Acero Inoxidable -7

SERIE INDUSTRIAL SCH. 55 / 105
DIMENSIONES SEGUNIANSI-B 36.18
ASTM A-269 1 A-312

- Acero inoxidable AlSI 304
- Cbn Gﬂﬁtura
- Normas ASTM A-ZEQ fA312

- Acabamiento mate
SCHEDULE 55 SCHEDULE 108

{Inch.}
142" 2130 18.03 1.65 0.80 2130 17.12 2.11 1.00
34" 26.70  23.37 1.65 1.03 2670 2245 2.11 1.28
1" 33.40 30.10 1.65 1.30 33.40 27.86 277 2.08
1,142° 4830 4496 185 1.91 4830 4272 i 3.11
2" 80.30  57.02 1.85 2.40 6030  54.78 277 3.93
g 88.90  84.68 2.11 4.51 8890 8280 3.05 6.44
4" 11430  110.08 2.1 5.83 114,30 108.20 3.05 8.32

mmmmnm
m@ﬂ»m mm@ﬂn = @RBOI990
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Anexo 7.- Seleccion de la cadena de arrastre.

Cadena DIN-766

Diadmetro Paso Ancho Exterior Peso. Coef. seg. Carga Carga
d t b crg. trab. de de
maéaxima prueba rotura
mm. inches mm. inches mm. inches Kg./m. 4:1Kg 5:1Kg Kg. Kg.
4 5/32 16 0,630 14 0,651 0,32 185 150 370 750
5 3/16 18,5 0,728 17 0,689 0,52 275 220 550 1.100
7/32 185 (0728 20 0787 078 400 320 200 1600
I 7 1/4 22 0,866 23 0,906 1,- 575 460 1.150 2.300 I
o716 77 0,945 76 T,020 T30 750 B00 T500 3.000
9 11/32 27 1,063 30 1,181 1,75 950 760 1.900 3.800
10 3/8 28 1,102 34 1,339 2,25 1175 940 2.350 4.700
12 15/32 34 1,339 40 1,575 3,25 1.675 1.340 3.350 6.700
13 1/2 36 1,417 a4 1,732 3,84 1975 1.580 3.950 7900
14 9/16 41 1,614 47 1,850 4,45 2.300 1.840 4.600 9.200
16 5/8 45 1,772 54 2,126 5,80 3.000 2.400 6.000 12.000

npleo principal: Usos navales, transportadores continuos, elevadores de cangilones y mineria, ascensores,
des de pesca, v usos generales.

Anexo8.-Rodamiento del rodamiento UC210.

RODAMIENTO INSERTO

PROPIEDADES

da| d D

51 $

RODAMIENTOACEROQUC

Carga (k) Peso

Dinamica Estatica
mm) (mm) (mm) Cr Cor ()
M 6x075 29 12,8 66 021
uczo2 15 47 31 17 1 12,7 18,3 M 6x0,75 29 12,8 66 019
uczo3 17 47 31 17 1 127 18,3 45 M 6x075 45 29 12,8 66 018
uczo04 20 47 a1 17 15 127 18,3 45 M 6x0,75 45 29 12,8 66 016
uczo5 25 52 34 17 15 14,3 19,7 5 M 6x075 45 34 14,0 79 019
UC206 30 62 38,1 19 15 15,9 222 5 M 6x075 51 40,5 19.6 113 031
uczo7 35 72 42,9 20 2 17,5 254 (-] M 8x1 58 48 25,9 15,4 048
uczo8 40 80 49,2 21 2 19 30,2 8 M 8x1 62 53 293 17,9 062
uczo9 45 85 49,2 22 2 19 30,2 8 M 8x1 65 1.3 330 20,5 067
uc210 50 90 51,6 23 2 19 326 ] M10x1,25 65 63 35,5 232 078
uc211 55 100 55,6 24 25 22 334 9 M10x1,25 713 70 A 103
ucz212 60 110 65,1 26 25 25,4 397 10 M10x1,25 17 17 52,5 36,‘1 1458



Anexo 9.-Chumacera UCP210

UCP 200/ MUCP 2
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CARACTERISTICASYDIMENSIONES

N1

]

SERIESTANDARDUCP

Soportedefundicion - RodamientodeAcero

Referencia | @ ) A N N1 H1 5 [ Tomillo | Roda- | soporte| Peso
ep miento
(rmm) ) (rmm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (Ka)
UCP201 12 30.2 127 95 38 13 19 th 12.7 W0 Uc 201 P203 0.65
UcrP202 15 30.2 127 95 38 13 19 15 12.7 M10 uc 202 P203 0.63
UCP203 T-F 30.2 127 95 i8 13 19 15 12.7 W0 uc 203 P203 0.62
UcP204 20 333 127 95 38 13 19 15 12.7 M10 Uc 204 P204 0.65
UCP205 25 36.5 140 105 38 13 16 16 14.3 W0 UC 205  P205 0.79
UCP206 30 429 165 121 48 17 21 18 83 38.1 15.9 W4 UC 206 P206 13
ucrzo7 35 47.6 167 127 48 17 21 19 94 42.9 17.5 L] uc 207  P207 16
UCP208 40 49.2 1684 137 54 17 25 19 100 49.2 19 w4 uc 208 P208 19
UCP209 45 54 190 146 54 17 22 20 108 49.2 19 W4 uc 209 P209 22
UcP210 50 57.2 206 159 60 20 25 22 114 51.6 19 16 uc 210 P210 26
UCP211 &5 63.5 219 7 60 20 25 22 126 55.6 22.2 M6 uc 211 p211 33
ucp212 60 69.8 241 184 10 20 25 25 138 65.1 254 Hi16 uc 212 P212 47
ucP213 65 76.2 265 203 70 25 25 217 150 65.1 25.4 W20 uc 213 P213 56




Anex010.- Banda de transmision de potencia en V

SECCION "B" (17 x 11 mm.)
TIPO DESARROLLO | DESARROLLO
INTERIOR mm. | PRIMITIVO mm.
B21 533 576
B22 559 602
B22,50 572 615
B23 584 627
B24 610 653
B25 635 678
B26 660 703
B27 686 729
B28 711 754
B28,50 724 767
B29 737 780
B29,50 749 792
B30 762 805
B30,50 775 818
B31 787 830
B31,50 800 843
B32 813 856
B32,25 819 862
B32,50 826 869
B33 838 881
B33,50 851 894
B34 864 907
B34,50 876 919
B35 889 932
B35,50 902 945
B35,75 908 951
B36 914 957
B36,50 927 970
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Anexo 11.- Seleccion del contactor para el motor.

Contactors
3 Pole / Frame Size 40AF / B5F

includes 2 x UA-1-11
Auxiliary switch,
(2NO/2NC)

Additional Auxiliaries
and other accessories

180

includes 2 x UA-1-11
Auxiliary switch,
{2NO/2NC)

Additional Auxiliaries
and other accessories

(E @ @ see page 11-13 see page 11-13
40AF B5AF
Type MC-32A mc-s0a || MC-50A* MC-65A*
Number of Poles 3 3 3 3
NEMA Size 1 1 2 2
Standard Auxiliaries 2NO/2NC 2NO/2NC 2NO/2NC 2NO/2NC
Coil Voltage Frequency Part. No. Part. No. Part. No. Part. No.
AC Coil 24V 50/60 Hz MC-32A-AC24V MGC-40A-AC24V MC-50A-AC24V  MC-B5A-AC24V
120V 50/60Hz ~ MC-32A-AC120V  MC-40A-AC120V  MGC-50A-AC120V  MC-65A-AC120V
208V 60 Hz MC-32A-AC208V  MC-40A-AC208V  MC-50A-AC208Y  MC-65A-AC208V
[ 230v 50/60 Hz ~ MC-32A-AC230V | MC-40A-AC2300V ~ MGC-50A-AC230V  MC-65A-AC230V
T80V 60 FZ ~32R- MC-40A-AC480V MC-50A-AC480V  MC-B5A-AC480V




Anexo 12.- Seleccion del contactor del quemadampresor.

Contactors

181

Hitech .

; includes UA-1-11
3 Pole / Frame Size 22AF Auxiliary switch,
(INO/INC)
Additional Auxiliaries
and other accessories
€W @ i
Type MC-9B MC-18B MC-228B |
Number of Poles 3 3 3 “)
NEMA Size 00 00 0 1
Standard Auxiliaries 1NO/INC 1NO/INC 1NO/1INC 1NO/INC
Coil Voltage Frequency Part. No. Part. No. Part. No. Part. No.
AC Coil 24V 50/60 Hz ~ MC-9B-AC24V  MC-12B-AC24V  MC-18B-AG24V  MC-22B-AC24V
120V 50/60 Hz MC-9B-AC120v  MC-12B-AC120V  MC-18B-AC120V MC-22B-AC120V
208V 60 Hz MC-9B-AC208Y MC-12B-AC208V MC-18B-AC208V MC-22B-AC208V
[3ov 50760 Hz -OB-AC230V| MC-12B-AC230V  MC-18B-AC230V MG-22B-AC230V
480V 60 Hz MC-9B-AC480V MC-12B-AC480V  MC-18B-AC480V MC-22B-AC480V

Anexo013.- Seleccién del térmico para la protecciéhmotor.

Overload
Relays Setting Ranges (A) Frame Size 22AF

(Class 104, 0.1-0.16A MT-32/3K-0.16
Differential Typical) 0.16-0.25A MT-32/3K-0.25
0.25-0.4A MT-32/3K-0.4
0.4-0.63A MT-32/3K-0.63

0.63-1A MT-32/3K-1
1-1.6A MT-32/3K-1.6
1.6-2.5A MT-32/3K-2.5

2.4-4A MT-32/3K-4

4-6A MT-32/3K-6

5-8A MT-32/3K-8

6-9A MT-32/3K-9
7-10A MT-32/3K-10
9-13A MT-32/3K-13
12-18A MT-32/3K-18
16-22A MT-32/3K-22

@.-25#\ MT-SQ}SK-EE]

22-32A MT-32/3K-32
MT-32/3K-40

28-40A
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Anexo 14.- Seleccion del disyuntor bipolar

Interruptores Termomagnéticos Bipolares

| IEC60898 | IEC 60947-2
Referencia Corrients. Curva 230/400V ca | 230/400Vca
Icn (kA) lcu (kA)

MDW-B6-2 BA B 3 5
MDW-B10-2 10A B 3 5
MDW-B16-2 16A B 3 5
MDW-B20-2 20A B 3 5
MDW-B25-2 25A B 3 5
MDW-B32-2 32A B 3 5
MDW-B40-2 40 A B 3 5
MDW-B50-2 50 A B 3 4
MDW-B63-2 B3 A B 3 5
MDW-B70-2 70A B 3 5
MDW-B30-2 BOA B 3 4
MDW-B100-2 100 A B 3 5
MDW-B125-2 125A B 3 5

Anexo 15: Dimensiones del quemador Relio

RIELLO 40 F3 TECHNICAL DATA

E 4_'_7
B E1 F
Dl 7 }
A
L c
DIMENSIONS
MODEL F3 A B C D E F
Inches 81532 9 59/64 6 15/32 3172 6 8 29/32
mm 215 252 164 89 152 226
E1: 10-inch long (254mm) tubes are also available.
SPECIFICATIONS
BURL: - ccosansesiasassuiisns misasusts { NO heavienthan ¢ FUBLIOIZ. _oocvcunns
FIRING RATE: 1 0.50t0 0.95 US GPH
00i

IGNITION TRANSFORMER:




Manual de usuario

Manejo, instalacion y mantenimiento de la

maquina Escaldadora de pollos para la industria

artesanal.




INSTALACION DE LA MAQUINA DE ESCALDADO DE POLLOS
Con este manual usted podra obtener una mayofasat, rendimiento y mejor servicio de

la maguina de escaldado de pollos.

El mal uso e inadecuado manejo y mantenimient@ aedquina puede anular la garantia, por

lo que le sugerimos leer detenidamente este mgraeguir sus instrucciones.

REVISE LA MAQUINA:

Al recibir la maquina revise que no tenga sefaedafios. En caso de dafios, comuniquese

inmediatamente con el técnico especialista.

Asegurese que la alimentacion eléctrica es la adiecuConsultar con un electricista

calificado.

La conexion debe ser directa del medidor eléctacain breaker y luego a la toma
corriente.No conectar la maquina a una toma cdeiete pared que tenga otros aparatos

conectados como se muestra en la Figural21.

Figura 121.-No conectar la maquina a toma corrientes sobradasy

No use extensiones puede quemar equipos de la maadigura 122.



Figura 122.-No usar extensiones para el encendido de la maquin

ADVERTENCIA
El corddn eléctrico de la maquina tiene que tenegnchufe polarizado a tierra. Figura 123.
El corddn de alimentacién eléctrica debe conectanse tomacorriente con conexién a tierra

para proteccion de choques eléctricos. Si el tomaote no esta equipado con una conexion a

tierra, haga instalar con un electricista califcad

Figura 123.-No elimine la pata de proteccion a tierra por amgotivo.



ENCENDIDO DE LA MAQUINA DE ESCALDADO

Revisar el depoésito de diesel este en un nivelusdkx; entre el maximo y minimo para el

encendido del quemador; de no estar llenar el depésgura 124.

-

Nivel maximo

— Nivel minimo

Figura 124.-Depdsito del diesel.

Revisar y colocar en la posicion adecuada el caféin guemador en el interior del

intercambiador de calor.

En la Figura 125A se muestra la posicion incorreeacafion del quemador, si se enciende

asi la llama generada chocara con las parededida larovocando accidentes.

En la Figura 125B indica la posicion adecuadaaéba en el interior del intercambiador de
calor logrando transmitir toda la llama al interatel intercambiador para el calentamiento del

agua.

Colocar la compuerta de ingreso de aire en unaciposadecuada para la combustion

adecuada del diesel, evitando la generacion de humo



e

PELIGRO VL

Figura 125.-Colocacién del quemador en el interior del interbedor de calor.

Abrir la llave de paso de agua el llenado de agukn ¢ina, dejarla hasta que se cierre con el
flotador, Figura 126.

Figura 126.-Llave de ingreso de agua a la tina.

Antes de encender el quemador verificar que ell migeagua cubra por lo menos la totalidad

del intercambiador de calor, Figura 127.



Figura 127.-Para el encendido verificar que el agua cubrdgerenos la totalidad del

intercambiador de calor.

Una vez tomadas las precauciones anteriores pracestergizar la maquina, colocando el

selector en ON como indica en la Figura.128.

Figura 128.-Selector para energizar la maquina.

Seleccione la calidad de proceso desea, procedN®D o MAQUINA, Figura 129.



Figura 129.-Selector para el tipo de proceso requerido.

Seleccionado el tipo de proceso pulsar el boto ABBRANQUE / INICIO para iniciar el
proceso, Figura 130.

Figura 130.-Boton de inicio del proceso de escaldado.

Regular la velocidad si es necesario, para quevahce de las garruchas sea rapido o
despacio, Figura 131.



Figura 131.-Regulador de velocidad del proceso de escaldado.

Si es necesario realizar un paro de emergencia pulsoton PARO, Figura 132.

Figura 132.-Botdn de paro de emergencia.

Verifique los inconvenientes y pulse el boton d&CD para reanudar el proceso.
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Al finalizar la jornada de trabajo primero pulseR® y luego poner el selector en la posicion
OFF.

El encendido de la luz verde indicara que la ma@sta energizada lista para iniciar el

proceso, Figura 133.

BRARERR
FROLESU.
MACUINA

Figura 133.-Luz piloto que indica que la maquina esta enedgiza

Encendido de la luz verde indicara que la tempeaatal agua es el adecuado, Figura 134.

Figura 134.-Nivel de temperatura adecuado para el escaldado.
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LIMPIEZA DE LA MAQUINA DE ESCALDADO DE POLLOS
Ya terminada la jornada de trabajo es necesariizaeda limpieza total de la maquina

siguiendo las siguientes instrucciones.

Separar el quemador de diesel del intercambiadoalde, para evitar derrames de agua sobre

el quemador.

Abrir la llave de desagie para eliminar el aguiadma de escaldado, Figura 135.

Figura 135.-Valvula de descarga de agua para la limpieza désspel cada jornada de

trabajo.

Preparar agua con detergente liquido para la lmpi®tal de la maquina y para la

desinfeccion de la maquina preparar Amonio cuat&rike acuerdo como indica en el Anexo 1.

Enjaguar con abundante agua todas las partesrdédaina para eliminar posibles restos de

contaminacion.

Secar la tina y dispositivos de carga para evidataminaciones y corrosion
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MANTENIMIENTO DE LA MAQUINADE ESCALDADO

La maquina se le debe dar un mantenimiento prieeptira evitar dafios que afecten el

trabajo normal.

MANTENIMIENTO AL QUEMADOR DE DIESEL.

Cambiar el filtro de diesel que se encuentra ulmigadto al depésito de combustible cada 6

meses, conjunto realizar la limpieza del depésitcambustible. Figura 136.

Filtro dg diosel

Figura 136.-Filtro de diesel.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ARRASTRE.

Realizar ajuste de los pernos de apriete de lasides cada 8 dias para prevenir que las

garruchas se salgan del monorriel.

Realizar ajustes de los pernos que van con losmed#os que van montados en el monorriel.



